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La presente investigación se realizó en el molino Los Cocos de la ciudad de Jaén; 
el diseño de investigación fue no experimental – descriptiva. La población 
conformada por las instalaciones eléctricas en molinos de la ciudad de Jaén y 
como Muestra la instalación eléctrica en molino los Cocos. Las técnicas e 
instrumentos para la recolección que se utilizaron fueron: observación directa y 
análisis de documentos; además para la evaluación de la información y datos 
que se obtuvieron en esta investigación utilizaron los métodos: programa 
Microsoft Office Excel y para la presentación de la información final se utilizó el 
programa Microsoft Power Point. 
 
En esta investigación se realiza un análisis de las instalaciones en el molino Los 
Cocos para identificar los factores que se deben corregir y asi disminuir la 
cantidad de energía que se utiliza para la producción. Se realiza una medición 
dentro de la casa de fuerza por medio de un analizador de redes que identifico 
el comportamiento del consumo energético durante la producción en una 
semana estándar y se pudo identificar los principales puntos a corregir para 
disminuir la cantidad de energía por producción.  
 


















The present investigation was carried out in the Los Cocos mill in the city of Jaén; 
the research design was non - experimental - descriptive. The population 
conformed by the electrical installations in mills of the city of Jaen and as It shows 
the electrical installation in mill the Cocos. The techniques and instruments for 
the collection that were used were: direct observation and analysis of documents; 
In addition to the evaluation of the information and data that were obtained in this 
research used the methods: Microsoft Office Excel program and for the 
presentation of the final information the Microsoft Power Point program was used. 
 
In this investigation an analysis of the facilities in the Los Cocos mill is made to 
identify the factors that must be corrected and thus to reduce the amount of 
energy that is used for the production. A measurement inside the powerhouse is 
carried out by means of a network analyzer that identifies the behavior of the 
energy consumption during the production in a standard week and it was possible 
to identify the main points to be corrected to reduce the amount of energy per 
production. 
 






1.1 Realidad problemática 
 
El problema medioambiental y energético que existe a nivel mundial, que 
se manifiesta a través de un futuro próximo y cercano para el 
calentamiento del planeta a través del efecto invernadero y los 
combustibles no renovables, ha llevado a las diferentes administraciones 
a implementar políticas energéticas dirigidas a fomentar el uso racional 
de la energía y la eficiencia energética (IDAE, 2011, p. 10). 
 
En nuestro país el aumento en los costos de combustibles fósiles, para 
la población no se ha sentido de manera perturbadora esto se debe a 
que en su mayoría el precio del combustible ha sido aplacado por el 
estado peruano. En el Perú gran parte de la matriz energética proviene 
de los hidrocarburos: el 56% de la matriz energética corresponde al 
petróleo y el 17% al Gas Natural + LGN en el año 2007. Cabe indicar 
que este aumento del precio del combustible trae consigo un aumento 
del precio de la energía eléctrica, ya que la mayor fuente de generación 
de la misma es mediante centrales térmicas. Bajo este escenario se 
presentan interesantes alternativas energéticas tales como las energías 
renovables, los biocombustibles y la mejora de la gestión energética 
mediante el ahorro energético (Fiestas, 2011, p. 7). 
 
En Jaén las industrias no apuestan por el ahorro energético aunque sea 
una tendencia a nivel mundial y nacional no existen documentos, noticias 
o información que corresponda a la zona para poder determinar qué tan 
grave es este problema, no su existencia ya que al no tener normatividad 
que sancione el uso no eficiente de energía, ninguna empresa tiene 






1.2  Trabajos previos 
 
1.2.1 Trabajos de investigación de final de carrera 
 
Pereira (2012) en su tesis “Análisis de Mejoramiento de Eficiencia 
Energética en Planta Papelera” para obtener el título de Ingeniero Civil 
cuyo objetivo fue reducir los costos asociados al consumo energético de 
una planta papelera. Plante como objetivos principales: evaluar el 
mejoramiento de la eficiencia planta papelera en su totalidad y estudiar 
el parque de motores de la planta y evaluar distintas alternativas de 
mejoramiento de eficiencia, concluye que se ha demostrado en su tesis 
que se debe dar mayor importancia al mantenimiento predictivo que al 
correctivo, ya que es el que genera la mayor cantidad de perdidas, (en 
el proceso, en la productividad y originando accidentes), además 
exponen que encontraron por medio de mediciones y cálculos, que la 
gran mayoría de equipos presentan armónicos de saturación y 3 de los 
7 excentricidad dinámica, lo que no permite el trabajo óptimo de los 
equipos. Con respecto a la factibilidad de recambio de motores por su 
alternativa eficiente, no reporta beneficios económicos, los equipos han 
presentado una baja tasa de recambio por fallas. Si la situación es un 
proyecto desde cero, una planta que empieza recién su operación, los 
indicadores económicos como VAN y TIR indican que indubitativamente 
se debe optar por la alternativa de motores eficientes. 
 
 
Aporte: Esta investigación se demuestra que se debe dar mayor 
importancia al manteamiento predictivo que al correctivo; ya que este 
último disminuiría las paradas repentinas y se evitara pérdidas en la 








Fiestas B. (2011), en su tesis “Ahorro Energético en el Sistema Eléctrico 
de la Universidad de Piura – Campus Piura” para optar por el título de 
Ingeniero Mecánico Electricista cuyo objetivo fue presentar los 
fundamentos teóricos y normativos del ahorro energético y la gestión 
tarifaria, presentar un ejemplo de aplicación y evaluar la rentabilidad de 
un proyecto de ahorro energético mediante la evaluación económica 
concluye que el mejoramiento energético tiene que ser constante en el 
tiempo con inversión en las instalaciones y en los equipos, sobre todo en 
la renovación de equipos ya que las tendencias actuales es trabajar con 
equipos de alta eficiencia. 
 
 
 Aporte: Esta investigación indica que para optimizar el buen uso de la 
energía eléctrica se debe evaluar la rentabilidad del proyecto en ahorro  
energético mediante la evaluación económica, y concluye que el 




Budia (2011) en su informe de final de carrera “Modelo de Auditoria 
Energética en el Sector Industrial” para optar por su Maestría en 
Auditoria Industrial cuyo objetivo general es plantear un modelo de 
auditoria en el sector industrial el cual se enfoque en analizar las 
necesidades energéticas de la empresa auditada, integrando a todos los 
equipos y sistemas que forman parte de ella, y proponer soluciones de 
mejora en materia de ahorro de energía y de incorporación de nuevas 
energías que sean viables técnica y económicamente concluye  que la 
estructura del aprovisionamiento energético, vendrá condicionada tanto 








Aporte: En esta investigación plantea un Modelo de Auditoria Energética 
en el Sector Industrial, integrando a todos los equipos que forman parte 
de ella (personal que labora en ella en su totalidad) y la incorporación de 
nuevas energías alternativas. 
 
 
Vintimilla y Paladines (2011) en su tesis “Auditoria Eléctrica a la Fábrica 
de Cartones Nacionales Cartopel” para optar por el título de Ingeniero 
electricista cuyo objetivo fu cumplir con el objetivos que establece una 
auditoria energética, lo cual define como : Obtener un conocimiento 
fiable de los consumos energéticos, identificar dónde y cómo se 
consume la energía y los factores que afectan a su consumo, optimizar 
el suministro de energía, mejorar la contratación de energía, identificar 
el coste energético, detectar y evaluar las oportunidades de ahorro y de 
mejora energética, eliminar perdidas, maximizar eficiencia y Evaluar las 
oportunidades de diversificación de la energía y su repercusión en coste 
Energético, concluye que  el estudio determinó que para mejorar la 
eficiencia no existe un método definido, pues esto se consigue con la 
combinación de algunas medidas que pueden empezar desde la 
ejecución de programas de concientización y educación al personal de 
la industria, así como la implementación de maquinaria eficiente, mejora 
en los procesos productivos y reducción de pérdidas, con la aplicación 
de todas estas alternativas es que se puede conseguir una instalación 
más eficiente.  
 
 
Aporte: En esta investigación propone tener un conocimiento óptimo de 
los consumos; e identificar las áreas donde se consume mayor  energía, 
detectar y priorizar el ahorro de energía; y evaluar las oportunidades de 








Fausto (2012) en su tesis “Auditoria Energética Eléctrica del Campus 
Sur de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Quito” para optar el 
título de Ingeniero Electricista cuyo objetivo principal fue realizar una 
auditoría energética eléctrica, del Campus Sur de la Universidad 
Politécnica Salesiana – Sede Quito. Con el fin de diagnosticar el estado 
actual del servicio eléctrico del campus, descubriendo sus falencias en 
caso de existirlas. Y tener la oportunidad de sugerir mejoras dentro del 
Campus, y así tener un sistema eléctrico de calidad para el bienestar de 
alumnos, docentes y personal administrativo concluye que el campus 
posee instalaciones eléctricas buenas y relativamente nuevas, por lo que 
los niveles de calidad de energía analizados son muy aceptables salvo 
el factor de potencia y los parpadeos.  
 
 
Aportes: En esta investigación se determinó mediante la Auditoria 
Energética que dichas instalaciones eléctricas auditadas  son 
relativamente nuevas y los resultados auditados son muy aceptables. 
 
1.2.2 Artículos Científicos Publicados 
 
Salazar, De Olivera, Vidal (2012) en su artículo “La eficiencia 
energética como herramienta de gestión de costos: una aplicación para 
la identificación de inversiones en la Eficiencia Energética su 
evaluación económica de riesgo” Debido a la falta de indicadores para 
diagnosticar el desempeño energético e identificar medidas de 
eficiencia energética que permitan lograr la reducción de los costos y 
la contaminación ambiental por medio de ahorros de energía, en este 
trabajo es presentada la aplicación de herramientas de diagnóstico 
energético desarrolladas por la Unidad de Planeación Minero 
Energética – UPME del Ministerio de Minas y Energía de Colombia, con 
el propósito de identificar los potenciales de ahorro de energía, así 
como las inversiones en medidas de eficiencia energética necesarias 
para lograr dichos ahorros. Esta aplicación es realizada en la planta de 




ubicada en la ciudad de Itajubá, MG. Con la primera fase del 
diagnóstico energético fue posible identificar que hay potenciales de 
ahorro de energía que representan una disminución del60% del 
consumo de energía no asociada a la producción. Sin embargo, el 
diagnóstico por sí solo no permite tomar decisiones de inversión; de 
este modo se hace necesario conocer las herramientas adecuadas 
para evaluar este tipo de inversiones, comprender sus beneficios y las 
variables que afectan su retorno y el riesgo inherente a ellas. La gestión 
de riesgo para este tipo de  inversiones    se       ha 
Limitado a la definición de periodos de recuperación (playback) cortos; 
lo que ha llevado a rechazar inversiones en EE que generan atractivos 
retornos por la falta del conocimiento y uso de herramientas 
adecuadas, para ello, también son presentadas las herramientas para 
el análisis de este tipo de inversiones. 
 
Aporte: Se presenta la aplicación de herramientas de diagnóstico 
Energético con el propósito de ahorrar energía. Según el diagnostico 
se puede ahorrar hasta un 60 % de energía no asociada a la 
producción, el diagnostico por sí solo no permite tomar decisiones de 
inversión es necesario aplicar las herramientas de diagnóstico. 
 
Santisteban, Rodríguez, Remedios, Gil, (2014) en su artículo 
“Actualización del Sistema de gestión de la Energía en la ciudad de las 
Tunas” se analizaron los resultados de la actualización del sistema de 
gestión total eficiente de energía y las medidas tomadas para el uso 
eficiente de la energía eléctrica. Se aplicó la metodología propuesta por 
sistema de gestión total eficiente de la energía propuesto por el centro 
de estudios de la Universidad Cienfuegos. Se determinan las 
principales variables  universitarias influyentes en  el consumo y se 
realizó un estudio estadístico de las mismas. Se determinaron las áreas  
y puestos claves que coinciden en el consumo de la Energía  Eléctrica 





APORTE: En este artículo nos da un gran aporte en la reducción del 
consumo energético permitiendo identificar las áreas claves  en donde 
se pueden reducir la energía con el uso de materiales y métodos 
recolectados de la misma empresa. 
El ahorro energético está ligado netamente con los beneficios de la 
misma empresa y sobre todo con el medioambiente. 
 
 
1.3 Teorías relacionadas con el tema 
 
 
1.3.1 Auditoria energética 
 
La Auditoría Energética se puede definir como 
 
“Un estudio integral de todos los aspectos, tanto técnicos como 
económicos, que afectan directa o indirectamente al consumo de 
las diferentes energías en un establecimiento” (Fausto, 2012, p. 4). 
 
Permite identificar los puntos críticos de baja eficiencia energética 
así como establecer las posibles medidas correctoras. La Auditoría 
Energética Eléctrica recolecta  “datos sobre el suministro y 
consumo de energía con el propósito de evaluar las posibilidades 
de ahorro de energía y la cuantificación de las mismas, así como 
para determinar la conveniencia de la oportunidad económica de 
ejecutarlas”  (Fausto, 2012, p. 4). 
 
Objetivos de una auditoría energética:  
 
a) Ahorrar la mayor cantidad de energía al menor costo. 
b) Definir una lista justificada de medidas de mejora 






1.3.2 Tipos de auditorias  
 
Se pueden clasificar en (Fausto, 2012, p. 5): 
 
a) Según su profundidad  
 
Diagnóstico energético: “Estudio sobre el estado actual de las 
instalaciones” (Fausto, 2012, p. 5). 
 
Auditoría Energética: “Estudio sobre el estado de las 
instalaciones, con las correspondientes propuestas de mejoras 
orientadas al ahorro de energía, incluyendo un estudio económico 
de las mismas” (Fausto, 2012, p. 5). 
 
Auditoría Energética especial o en profundidad: “Contempla los 
aspectos anteriores incluyendo un estudio sobre el proceso 
productivo, y llegando incluso a proponer importantes 
modificaciones en dicho proceso (cambios en la tecnología del 
proceso)” (Fausto, 2012, p. 5). 
 
Auditoría Energética dinámica y continúa: “Es la que se realiza 
de un modo continuo, estando este concepto identificado con el de 
gestión energética en edificios” (Fausto, 2012, p. 5). 
 
 
b) Según el campo de actuación (Fausto, 2012, p. 5): 
 
c) En el campo de la industria 
d) En edificios ya construidos 
 
c) Otras formas de clasificación: 
 
De Inspección (A.EL.I): Consiste en un reconocimiento “de la 




conservación de energía eléctrica, esta puede realizarse a partir del 
mantenimiento y operación de cada equipo existente. Ayuda a 
establecer la importancia de un estudio más detallado” (Fausto, 
2012, p. 6). 
 
Auditoría eléctrica preliminar (A.EL.P):  
 
Se la puede realizar en pocos días, tomando como datos los registros 
disponibles, sin la utilización de instrumentos electrónicos. La persona 
que va a realizar la auditoría se basa en su experiencia para evaluar la 
información obtenida de su inspección visual que pueda proporcionar 
un rápido diagnóstico de la situación eléctrica de la planta y con ello 
poder identificar las fuentes de pérdidas de energía eléctrica. Se 
entrega una serie de recomendaciones sobre las acciones inmediatas 
que puedan mejorar el rendimiento del sistema eléctrico al finalizar la 
auditoria” (Fausto, 2012, p. 6).  
 
Auditoría eléctrica Detallada (A.EL.D):  
 
Consiste en un estudio completo del uso de la energía eléctrica, con 
equipos que permitan obtener los datos necesarios; también utiliza un 
formato de preguntas al personal más familiarizado con la planta, 
además realiza un análisis computacional con la información obtenida. 
Al finalizar la auditoría se presenta un informe detallado con las 
respectivas recomendaciones además se proporciona el costo 
beneficio de implementar las oportunidades de conservación de 
energía eléctrica (Fausto, 2012, p. 6). 
 
1.3.3 Procedimiento para realizar una auditoria 
 
1 Etapa: Recolección de información básica e inventario general de 
las instalaciones (Fausto, 2012, p. 7). 
 
a) Identificación de los consumidores de energía, capacidad 




b) Información histórica de las facturas de los suministradores 
de energía 
c) Identificación del proceso productivo y/o área principales  
d) Identificación de las fuentes de energía  
 
2 Etapa: “Elaborar balances de energía, con el objeto de conocer 
la distribución de energía en las diferentes fases del proceso 
productivo y/o áreas, es decir la caracterización de carga” (Fausto, 
2012, p. 7). 
 
a) Registros y mediciones puntuales. 
b) Toma de datos. 
c) Los balances deben regirse por el principio de que la energía 
que se aporta al sistema es idéntica al que éste cede 
d) Las diferentes formas de energía que entran o salen del 
sistema deben estar referidas a un mismo período de tiempo y 
expresadas en las mismas unidades. 
 
3 Etapa: “Determinar la incidencia del consumo de energía de cada 
equipo o grupo de equipos en el consumo de energía total y por lo 
tanto en el costo total” (Fausto, 2012, p. 7). 
 
4 Etapa: “Obtener índices de consumo de energía los cuales 
pueden ser usados para determinar eficiencia energética de las 
operaciones, y consecuentemente, el potencial de ahorro de 
energía. Índices típicos” (Fausto, 2012, p. 7): 
 
a) Factor de carga. 
b) Consumo específico de energía . 
 
5 Etapa: “Determinar los potenciales de ahorro de energía por 
equipos, áreas o centros de costos, mediante una evaluación 





a) Sistemas Mecánicos: evaluación de sistemas de aire 
comprimido, sistemas de bombeo, sistemas de manejo de aire, 
manejo de materiales sólidos  
b) Sistemas Eléctricos: evaluación de la transformación y 
distribución, cargas eléctricas, generación propia. 
c) Sistemas Térmicos: generación de vapor, sistemas de 
refrigeración y aire acondicionado, hornos industriales, sistemas de 
quemadores, etc. 
 
6 Etapa: “Identificar las medidas apropiadas de ahorro de energía” 
(Fausto, 2012, p. 8). 
. 
7 Etapa: “Evaluación de los ahorros de energía en términos de 
costos. Se lleva a cabo una evaluación económica que permite 
realizar un análisis en función de los desembolsos requeridos para 
poner en práctica las recomendaciones de la auditoría” (Fausto, 
2012, p. 8). 
 
1.3.4 Ahorro Energético 
 
Desde hace unos años atrás se viene hablando de ahorro 
energético pero, qué es el ahorro energético. El ahorro energético 
es la gestión adecuada del consumo de los diferentes tipos de 
energía (Fiestas, 2011, p. 4). 
 
El objetivo del ahorro energético como su mismo nombre lo dice es 
ahorrar energía, lo cual se puede realizar de dos maneras: 
disminuyendo la potencia consumida por el utilizador o disminuir su 
tiempo de trabajo. 
 







a) Disminución de emisión de gases de efecto invernadero:  
 
Como se había mencionado antes, los gases de efecto invernadero son 
causados, fundamentalmente, por la emisión de dióxido de carbono 
(CO2) a la atmósfera en la quema de combustibles fósiles y biomasa 
(gas natural, petróleo, combustibles, leña) en procesos industriales, 
transporte, y actividades domiciliarias (cocina y calefacción). Así si es 
que se disminuye el consumo energético se disminuirá también la 
emisión de dióxido de carbono y, como resultado, se desacelerará el 
efecto invernadero (Fiestas, 2011, p. 4). 
 
b) Disminuir los costos por consumo de energía:  
 
Debido a que disminuye el consumo energético, disminuye los gastos 
por consumo de energía. Dependiendo de la situación y de la gestión 
que se realice, se puede llegar a conseguir ahorros considerables. Así 
mismo, debido a la actual escasez de los hidrocarburos, los costos de 
los mismos está aumentando (no de manera abrumadora para los 
usuarios, como si está sucediendo en otros países, ya que parte de 
este aumento ha sido subsidiado por el estado peruano) trayendo 
consigo el aumento de los costos de la energía, por lo que el ahorro de 
consumo de energía es valioso cuando se cuantifica monetariamente 
(Fiestas, 2011, p. 4). 
 
1.3.5 Formas de Ahorrar energía 
 
“Como se mencionó anteriormente, el ahorro energético será 
enfocado a los sistemas de utilización eléctrica. De acuerdo a lo 
investigado, se tiene que las formas de realizar un ahorro 
energético son tres a saber” (Fiestas, 2011, p. 4). 
 
a) Mejora del rendimiento de los equipos 
 
La necesidad de mejora del rendimiento depende de las dimensiones 
de la carga y del tiempo que ésta trabaje. El tener un equipo de alta 
eficiencia se hace necesario cuando éste consume una gran potencia 




equipos que funcionan en base a la electricidad presenten un mayor 
rendimiento son (Fiestas, 2011, p. 6): 
 
a) Realizar mantenimiento respectivo 
b) Utilizar equipos que tengan gran rendimiento 
c) Dimensionamiento adecuado 
 
b) Mejorar rendimiento de la instalación eléctrica 
“Las formas para mejorar una instalación eléctrica son” (Fiestas, 
2011, p. 8): 
 
a) Adecuado dimensionamiento de los conductores. 
b) Evitar fugas a tierra 
c) Compensación de la energía reactiva. 
 
c) Utilizar equipos racionalmente 
 
Si bien este punto se presenta luego de haber mencionado el aumento 
del rendimiento de los equipos eléctricos y del aumento del rendimiento 
de la instalación eléctrica, ésta es la medida que permite tener un ahorro 
energético, con la respectiva disminución de los costos, de una manera 
rápida, eficaz, eficiente y sobre todo sin una inversión inicial. Este punto 
se resume en la siguiente frase “Utilizar la energía eléctrica solo cuando 
sea necesaria” (Fiestas 2011, p. 10). 
 
1.3.6  Evaluación de la Facturación 
 
Teniendo una adecuada gestión energética pero una mala gestión 
tarifaria se puede perder mucho dinero, ya que por puntos como 
una mala selección de la tarifa o un error en la medición de los 
parámetros eléctricos los costos se puede variar enormemente el 
pago por consumo de energía eléctrica consumiendo una misma 





Para poder realizar una adecuada gestión tarifaria eléctrica se debe 
considerar los siguientes puntos: 
 
a) Evaluación del contrato de energía eléctrica  
b) Gestión de los consumos de energía y de potencia 
c) Evaluación de la correcta facturación. 
 
1.4 Formulación Del Problema 
 
¿En qué medida la una auditoria energética reducirá el índice de 
consumo energético en el molino los cocos de la Provincia de Jaén en 
el año 2016? 
 
1.5 Justificación Del Estudio 
 
Justificación técnica 
Por qué se emplearan metodologías para el análisis y la puesta en 




La justificación social radica en que el usuario final podrá acceder a un 
mejor producto con mejoría económica ya que las mejoras en las 
instalaciones con cuanto a al uso eficiente de la energía repercutirá 
directamente en la producción de la empresa y está en el consumo del 
usuario final.  
 
Justificación Económica 
Se justifica económicamente ya que la energía en el sector industrial 
es uno de los principales costos fijos muy volubles que van de la mano 
con la producción y productividad de la industria. En mantener o 









Ya que el uso de energía es un aportante para el calentamiento global, 
y su uso responsable es obligatorio para todas las empresas sobre todo 
para las empresas del sector industrial una auditoria energética es 
indispensable para controlar el consumo de energía de manera 






Si se realiza una auditoria energética entonces se reducirá el índice del 
consumo energético en el molino Los Cocos de la provincia de Jaén en 





Realizar una auditoria energética para reducir el índice de consumo 





a) Determinar la situación energética del molino. 
b) Obtener el balance energético global de los equipos. 
c) Identificar las áreas que ofrecen potencial para ahorro de 
energía. 










2.1 Diseño de investigación 
 
Tipo de investigación 
La investigación que se muestra es aplicada ya que los 
conocimientos adquiridos en esta investigación pretenden solucionar 
un problema práctico y descriptivo ya que los datos se recogerán tal 
y cual ocurren por observación directa.  
 
Diseño 
El tipo de diseño será no experimental por que no se manipularan 
las variables.  
 






















Operacionalización de variables 
 
Tabla 1.- Operacionalización de variables 
Variables 
independientes 
Definición Conceptual Definición 
Operacional 




Conjunto de acciones 
encaminadas a identificar 
áreas que en una empresa 
consumen energía eléctrica y 




















Definición Conceptual Definición 
Operacional 
Indicador Escala de 
Medición 
Índice de consumo 
energético 
Es la relación que existe entre 
la energía utilizada y el área, 








Kilowatts hora Razón 
 
 
2.3 Población y muestra 
 
Población 
Instalaciones eléctricas en molinos de la ciudad de Jaén.  
 
Muestra 







2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
 
2.4.1 Técnicas de recolección de datos 
 
Observación directa 
Se ira al lugar en situ para realizar las observaciones de equipos, la 
infraestructura y dimensiones que se necesiten. 
 
Entrevista 
Se realizaron entrevistas para determinar las referencias del proceso 
y opinión de los trabajadores más experimentados. 
 
Análisis de documentos 
Se tendrá en cuenta libros, tesis, revistas, etcétera que sean 
referentes a la investigación. 
 
2.4.2 Instrumentos de recolección de datos  
 
Guías de observación 
 




Se le realizará a los profesionales del área, y al personal con mayor 








Ficha de análisis de documentos  
 
Se utilizara para recopilar información que sea necesaria de los 
documentos, tesis, revistas, manuales técnicos, etcétera para 
concluir la investigación. 
 
2.4.3 Validez y confiabilidad 
 
Validez: la validez de los instrumentos será dada por la aprobación 
de tres profesionales del área. 
 
Confiabilidad: Este proyecto tendrá la estabilidad o consistencia 
de los resultados obtenidos, accediendo mejoras de éxito. 
 
 
2.5 Métodos de análisis de datos 
 
El método que se utilizará en este proyecto es el método deductivo, 
ya que el resultado de lo que queremos lograr se halla implícitamente 
en las premisas que se puedan alcanzar. 
 
2.6 Aspectos éticos 
 
El presente proyecto se elaborará manteniendo la confidencialidad 
de los antecedentes, datos y documentos con cual se realiza el 
estudio a fin de evitar cualquier hecho o situación que pudiera 






3 RESULTADOS  
 
3.1 Determinar la situación energética del molino. 
 
Para determinar la situación energética del molino se realizó una 
medición mediante un analizador de redes durante siete días en la casa 
de fuerza de la empresa para poder observar la situación energética 
que ofrece. Las tablas completas se anexan al final del presente 
informe. 
 
3.2 Obtener el balance energético global de los equipos. 
 
En los anexos se muestran las tablas donde se ha comparado el 
balance de los equipos, se puede apreciar que los amperajes en las 
líneas no están desbalanceadas: 
 
 















  L1 L2 L3 
MIERCOLES  78 A 82 A 77 A 
JUEVES 103 A 106 A 100 A 
VIERNES 107 A 109 A 102 A 
SÁBADO 80 A 84 A 78 A 
DOMINGO 58 A 60 A 57 A 
LUNES 95 A 98 A 92 A 




3.3 Identificar las áreas que ofrecen potencial para ahorro de energía. 
 
El molino solo presenta un área sin divisiones consistentes, solo 
cuenta con una oficina de gerencia, un área para vigilante, una 
habitación para calidad, y el molino en su conjunto. 
 
Pero podemos definir las siguientes áreas: 
- El área de secado Artesanal. 
- Zona de Almacenamiento sin procesar. 
- Zona de producto ya procesado. 
- Zona de acopio de sub-producto (polvillo). 
 
Dentro de esto se determinó que las deficiencias energéticas donde 
se debe hacer hincapié: 
 
- La compresora que tiene un motor de 50 Hp caso que está 
sobredimensionado solo para trabajar con las electrónicas. 
 
- El cambio del banco de transformadores ya que no es constante 
su funcionamiento de acuerdo a las mediciones hechas con el 
analizador de redes. 
- Trabajos nocturnos. 
 
 
3.4 Determinar el ahorro energético. 
 
Para determinar el ahorro energético se desarrolló un coeficiente de 
energético de producción es decir la cantidad de energía que se 









Tabla 3.- Consumo energético por producción 
DIAS DE EVALUACION 
COEFICIENTE DE EFICIENCIA  
kWh/quintal kVarh/quintal kVAh/quintal 
MIERCOLES 2.21 -0.05 2.99 
JUEVES  1.82 0.79 3.23 
VIERNES 1.87 0.55 3.58 
SABADO 1.64 0.31 2.41 
DOMINGO 
2.02 0.55 3.54 LUNES  
MARTES 
    
Fuente: Propia 
 
a) Reemplazo de la compresora: 
 
La compresora está sobredimensionada guiándonos de los datos 
del fabricante de las electrónicas que son las únicas maquinas que 
consumen aire solo se requerirá una compresora de 30 Hp, se 
proyectó el reemplazo de la compresora actual y se generó el ahorro 
que se tendría: 
 
 













  ATUAL PROYECTADA AHORRO   
P 34828 18110 16717 Wh 
Q 21584 11224 10360 VARh 




b) Cambio del banco de condensadores  
El reemplazo del banco de condensadores, ya que el presentado 
también está sobredimensionado y entrega potencia reactiva a la 
red de la concesionaria (caso que esta desapercibido por ahora) por 
un banco de condensadores que eleve el cos  a 0.95 dato 
recomendado para la eficiencia energética. 
 
 








                                                                                                 Fuente: Propia 
 
 
c) La eliminación del consumo nocturno  
 
Durante el periodo de la noche a partir de las 18:00 horas el molino 
debe dejar de tener consumo solamente la iluminación que requiere 
la vigilancia para hacer la ronda requerida que es solo 6 lámparas 
fluorescentes de 90 W durante los periodos de ronda. 
 










      
0.95 cos  adecuado  
83 kW asumido del anterior  
27 kvar calculado 
46 kvar banco de condensadores  
50 kvar banco real  
Luminarias Potencia Energía 
  w kw 




Considerando estos tres aspectos se presentan según una simulación 
de los datos del analizador de redes cuales hubieran sido los 
















COEFICIENTE DE EFICIENCIA  
kWh/quintal kVarh/quintal kVAh/quintal 
2.17 0.70 2.28 
1.78 0.58 1.87 
1.83 0.59 1.92 
1.61 0.51 1.69 





    
La adquisición de datos en esta investigación  se realizó con la instalación 
de un analizador de redes marca FLUKE modelo 1743   serie XD 10720 CA, 
cuyo registro lo tomo cada 15 minutos por un lapso de siete  días durante el 
funcionamiento del molino, donde se tomaron las siguientes medidas: 
voltajes en líneas, amperaje en líneas, potencia activa, potencia reactiva, 
potencia aparente, y se obtuvieron curvas de los comportamientos de estos  
parámetros eléctricos, para  reducir los costos asociados al consumo 
energético; evaluar y proponer otras alternativas y buenas prácticas de sobre 
cómo ahorrar energía, y dar mayor preferencia al mantenimiento predictivo 
que al correctivo como lo explica Pereira (2012) en su tesis “Análisis de 
mejoramiento de Eficiencia Energética en Planta Papelera” para obtener el 
título de Ingeniero Civil. 
 
El objetivo de esta investigación ha sido identificar las áreas de  mayor 
consumo energético, para plantear alternativas para  minimizarlo, por otro 
lado dichas instalaciones no están debidamente señalizadas por áreas y los 
motores están  expuestos a la tierra y al polvillo por el mismo trabajo que 
realizan. El mejoramiento y ahorro energético tiene que ser constante en el 
tiempo con inversión en instalaciones y equipos de alta eficiencia como lo 
explica  Fiestas B. (2011). En su tesis “Ahorro Energético en el Sistema 
Eléctrico  de la Universidad de Piura-Campus Piura” para obtener el título de 
Ingeniero Mecánico Electricista. 
 
 
A  lo largo de esta investigación hemos tratado de transmitir un conocimiento 
fiable del consumo energético con todo el personal que labora en dicho 
molino, identificando como y donde se consume la energía y los factores de 
afectan su consumo; para mejorar el consumo energético no existe un 
método estandarizado ya que también se puede lograr un ahorro 
capacitando a todo el personal  sin acepción que labora en le empresa   para 
que tenga buena prácticas y así evitar el consumo innecesario de energía en 




como lo dijo Vintimilla y Paladines.( 2011);en su tesis “Auditoria Eléctrica a 
la Fábrica de Cartones Nacionales Cartopel” para obtener el título de 
Ingeniero Electricista. También lo hizo mención  Budia (2011); en su tesis 
“Modelo de Auditoria Energética en el Sector Industrial” para obtener el título  
de maestría en Auditoria Industrial.  
 
La investigación nos determinó que existen algunas malas prácticas en el   
molino sobre todo por las noches donde se enciende la iluminación la cual 
no está bien determinada por áreas e iluminan todo el molino lo cual es 
innecesario. Al igual que la compresora que se encuentra sobre 
dimensionado; y las instalaciones Eléctricas se encuentran relativamente 
buenas tal como lo menciono Fausto (2012); su tesis “Auditoria Eléctrica del 
Campus Sur de la Universidad Politécnica Salesiana sede Quito”. 
 





5 Conclusiones  
 
- Las mediciones que se realizaron en el molino durante una 
semana de producción nos brindaron información directamente de 
campo que demuestra un mal empleo de la energía durante el 
periodo nocturno donde no existe producción, mal 
dimensionamiento e instalación del banco de condensadores.  
- Se determinó de acuerdo a los datos establecidos que no existe 
desbalance en las fases, considerando la intensidad de corriente 
que se grafican en los anexos se puede apreciar que existe una 
variación máxima de 5 a 6 amperios. 
- En el molino no existen áreas definidas, salvo habitaciones que se 
usan como laboratorio y vigilancia, pero se determinó que para 
disminuir el consumo energético se debe tener en cuenta la 
compresora de 50 Hp sobredimensionada, el banco de 
condensadores mal instalado y mal dimensionado, y las cargas 
que existen durante la noche asumiendo según el conocimiento 
del gerente que en la noche no tienen producción a menos que se 
planifique. 
- El ahorro energético se determinó estableciendo un coeficiente de 
uso de la energía según producción del molino, se logró disminuir 









- Dimensionar el banco de capacitores de acuerdo a la carga real 
del molino y modificar la instalación para que empieza a funcionar 
junto con la producción y no lo haga de manera permanente ya 
que esto tendrá una repercusión negativa cuando la concesionaria 
de la zona fiscalice la generación de corriente reactiva que se 
inyecta a la red por empresas privadas. 
- Seccionar por áreas las actividades del molino como secado, 
pilado, almacenado, oficinas, laboratorio, servicios y otros. 
- Controlar con tableros independientes las maquinas del molino 
para que estas no se detengas de manera general cuando ocurra 
una falla. 
- Un mejor control de cada máquina puede ayudar a encontrar el 
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 SITUACION ENERGETICA DEL MOLINO. 
 
1.1.- Potencia y energía por días. 
 




1.4.- Fotos de Motores. 
 





1. Medición de potencias y energía 
 
Para realizar la auditoria energética se requiere determinar cómo se desenvuelve la carga durante una semana como mínimo, así 
se podrá determinar dónde están las fallas, para hacer estas mediciones se utilizó un analizador de redes FLUKE- 2XUC que fue 
conectado al tablero general del molino y tomo medidas de los parámetros eléctricos con una periodicidad de 15 minutos durante los 
7 días de la semana dando los reportes potencia activa, reactiva y aparente, así como el factor de potencia y la energía requerida 
por el molino también en su desagregado de aparente, activa y reactiva, y los amperajes, las tablas se muestran a continuación, asi 




Tabla con las medidas tomadas por equipo durante el día miércoles 24 de julio del 2016: 
 
Hora 




    
A A A W Var VA Wh Varh Vah 
0:00:00 31.4 31.4 29.6 679.0428 -21152.18 21278.5408 -0.032 169.7608 -5288.0446 5319.6352 
0:15:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21321.94 21435.944 -0.032 169.7608 -5330.4848 5358.986 
0:30:00 31.4 31.4 29.7 645.0904 -21186.13 21347.4492 -0.03 161.2728 -5296.5326 5336.8623 
0:45:00 31.4 31.4 29.6 679.0428 -21186.13 21308.218 -0.032 169.7608 -5296.5326 5327.0545 
1:00:00 31.4 31.4 29.6 679.0428 -21186.13 21327.8752 -0.032 169.7608 -5296.5326 5331.9688 
1:15:00 31.4 31.4 29.6 645.0904 -21220.08 21387.284 -0.03 161.2728 -5305.0207 5346.821 




1:45:00 31.4 31.4 29.7 679.0428 -21254.03 21436.5204 -0.032 169.7608 -5313.5087 5359.1301 
2:00:00 31.4 31.4 29.7 679.0428 -21254.03 21436.5204 -0.032 169.7608 -5313.5087 5359.1301 
2:15:00 31.4 31.4 29.7 679.0428 -21254.03 21406.83 -0.032 169.7608 -5313.5087 5351.7075 
2:30:00 31.4 31.4 29.7 679.0428 -21287.99 21406.83 -0.032 169.7608 -5321.9967 5351.7075 
2:45:00 31.4 31.4 29.7 679.0428 -21321.94 21436.5204 -0.032 169.7608 -5330.4848 5359.1301 
3:00:00 31.4 31.4 29.7 679.0428 -21321.94 21436.5204 -0.032 169.7608 -5330.4848 5359.1301 
3:15:00 31.4 31.5 29.7 679.0428 -21389.84 21505.4952 -0.032 169.7608 -5347.4608 5376.3738 
3:30:00 31.5 31.5 29.8 679.0428 -21457.75 21603.8824 -0.032 169.7608 -5364.4369 5400.9706 
3:45:00 31.5 31.5 29.8 679.0428 -21525.65 21633.5584 -0.032 169.7608 -5381.413 5408.3896 
4:00:00 31.5 31.6 29.8 679.0428 -21525.65 21683.1084 -0.032 169.7608 -5381.413 5420.7771 
4:15:00 31.6 31.6 29.9 679.0428 -21627.51 21751.708 -0.031 169.7608 -5406.8771 5437.927 
4:30:00 31.5 31.5 29.8 679.0428 -21457.75 21603.8824 -0.032 169.7608 -5364.4369 5400.9706 
4:45:00 31.5 31.5 29.8 679.0428 -21457.75 21574.2068 -0.032 169.7608 -5364.4369 5393.5517 
5:00:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21389.84 21554.7028 -0.032 169.7608 -5347.4608 5388.6757 
5:15:00 31.5 31.4 29.7 679.0428 -21389.84 21475.5848 -0.032 169.7608 -5347.4608 5368.8962 
5:30:00 31.5 31.4 29.7 679.0428 -21389.84 21475.5848 -0.032 169.7608 -5347.4608 5368.8962 
5:45:00 31.4 31.4 29.7 679.0428 -21321.94 21436.5204 -0.032 169.7608 -5330.4848 5359.1301 
6:00:00 31.5 31.4 29.7 645.0904 -21321.94 21445.9224 -0.03 161.2728 -5330.4848 5361.4806 
6:15:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21355.89 21495.3232 -0.032 169.7608 -5338.9728 5373.8308 
6:30:00 62.3 60 59.6 12664.1452 -5092.82 33465 -0.922 3166.0364 -1273.205 8366.25 
6:45:00 128.8 130.2 125.6 71367.382 36023.21 86597.9552 0.865 17841.8456 9005.8031 21649.4888 
7:00:00 128.7 139.8 128.3 82198.1124 19216.91 89584.0116 0.944 20549.528 4804.2267 22396.0029 
7:15:00 132.1 142.2 131.1 83759.9104 20778.70 91436.1976 0.94 20939.9776 5194.6762 22859.0494 
7:30:00 134 143.6 133.3 85559.3736 21050.32 92664.3376 0.946 21389.8432 5262.5805 23166.0844 
7:45:00 135 145.7 133 86442.1288 22000.98 93949.784 0.947 21610.5324 5500.2454 23487.446 
8:00:00 136.2 145.8 134.7 87562.5492 22136.79 94538.8068 0.95 21890.6372 5534.1976 23634.7017 
8:15:00 138.9 151.2 137.9 89362.0124 22306.55 96836.2532 0.951 22340.5032 5576.6377 24209.0633 




8:45:00 125.8 136.8 127.3 82333.9208 20710.80 88381.9948 0.956 20583.4804 5177.7002 22095.4987 
9:00:00 124.8 135.3 126.3 81553.022 20574.99 87790.6348 0.953 20388.2556 5143.748 21947.6587 
9:15:00 135.3 146.8 136.2 88649.0176 22713.98 95634.0296 0.952 22162.2544 5678.4941 23908.5074 
9:30:00 134.4 142.8 135.4 88275.544 22476.31 94344.5996 0.954 22068.886 5619.0779 23586.1499 
9:45:00 133.9 143.9 134.7 87392.7884 22204.69 93971.7152 0.952 21848.1972 5551.1736 23492.9288 
10:00:00 131.8 141.5 133.3 86306.3204 21763.32 92530.402 0.953 21576.58 5440.8292 23132.6005 
10:15:00 139.3 147.4 140.5 91195.4272 22713.98 97487.9656 0.952 22798.8568 5678.4941 24371.9914 
10:30:00 138.8 147.4 140.1 90788.0016 22442.36 97042.2672 0.953 22697.0004 5610.5899 24260.5668 
10:45:00 139.6 147.3 140.8 91229.3796 22238.65 97198.1852 0.954 22807.3448 5559.6617 24299.5463 
11:00:00 130.6 138.1 131.6 85084.0436 20608.94 90795.382 0.953 21271.0108 5152.2361 22698.8455 
11:15:00 135.1 143 135.9 88071.8312 21593.56 93980.3248 0.954 22017.958 5398.389 23495.0812 
11:30:00 140.3 148.3 140.2 91229.3796 22408.41 97270.5516 0.955 22807.3448 5602.1018 24317.6379 
11:45:00 138.2 147.6 139.3 90007.1028 22340.50 96424.8076 0.953 22501.7756 5585.1258 24106.2019 
12:00:00 128.3 137.5 129.1 83488.2932 20710.80 89644.5228 0.952 20872.0732 5177.7002 22411.1307 
12:15:00 133 141.5 132.7 86340.2724 21152.18 92438.388 0.954 21585.068 5288.0446 23109.597 
12:30:00 141 149.3 141 91568.9008 22849.79 97838.214 0.954 22892.2252 5712.4463 24459.5535 
12:45:00 140.1 150.2 140.4 91093.5708 22442.36 97635.71 0.955 22773.3928 5610.5899 24408.9275 
13:00:00 134.3 143.2 134 87426.7408 21729.36 93617.6152 0.954 21856.6852 5432.3412 23404.4038 
13:15:00 135.9 143 135.9 88649.0176 22612.12 94776.0112 0.951 22162.2544 5653.03 23694.0028 
13:30:00 130.6 138.2 130.3 85287.7564 22102.84 91437.5708 0.951 21321.9392 5525.7095 22859.3927 
13:45:00 133.2 140 132.7 86577.9372 22646.07 93096.3012 0.946 21644.4844 5661.5181 23274.0753 
14:00:00 128.3 136.3 127.8 83420.3892 22000.98 89988.9704 0.947 20855.0972 5500.2454 22497.2426 
14:15:00 124.8 131.6 123.9 80840.0272 21525.65 87165.5968 0.945 20210.0068 5381.413 21791.3992 
14:30:00 121.2 128.2 119.7 78157.8084 20846.61 84477.01 0.944 19539.452 5211.6523 21119.2525 
14:45:00 117.6 125.7 116.6 75849.0636 20574.99 82328.5396 0.943 18962.266 5143.748 20582.1349 
15:00:00 125 133 123.5 80738.1708 21661.46 87589.3272 0.943 20184.5428 5415.3651 21897.3318 
15:15:00 127.6 133.9 126.3 82503.6816 21933.08 88831.0648 0.945 20625.9204 5483.2694 22207.7662 




15:45:00 121.6 130 122.1 79040.564 20914.51 85475.0932 0.945 19760.1412 5228.6284 21368.7733 
16:00:00 116 124.1 114.9 74558.8824 20371.28 81311.9496 0.939 18639.7208 5092.8198 20327.9874 
16:15:00 120.8 128.3 120.8 78429.4256 21016.37 84634.092 0.945 19607.3564 5254.0925 21158.523 
16:30:00 126.1 133.2 126.2 81824.6388 21287.99 87972.1588 0.947 20456.1596 5321.9967 21993.0397 
16:45:00 124.4 131.9 124.2 80330.7452 21084.27 86774.0264 0.944 20082.6864 5271.0685 21693.5066 
17:00:00 122.4 128.1 122.2 79346.1332 21186.13 85362.3244 0.944 19836.5332 5296.5326 21340.5811 
17:15:00 125.1 130.1 124.9 81417.2132 21627.51 87336.7132 0.945 20354.3032 5406.8771 21834.1783 
17:30:00 126.9 132.6 125.8 82198.1124 22068.89 88681.6536 0.942 20549.528 5517.2215 22170.4134 
17:45:00 121.1 127 121.4 78667.0904 21831.22 85155.0632 0.938 19666.7728 5457.8053 21288.7658 
18:00:00 52.3 56.4 51.8 14191.9912 -12732.05 30856.1588 -0.744 3547.998 -3183.0124 7714.0397 
18:15:00 32.4 32.2 30.6 1018.564 -22408.41 22431.5444 -0.045 254.6408 -5602.1018 5607.8861 
18:30:00 32.3 32.1 28.7 1765.5108 -21763.32 21834.8112 -0.081 441.3776 -5440.8292 5458.7028 
18:45:00 32.1 32 26.6 2478.5056 -21254.03 21398.0604 -0.116 619.6264 -5313.5087 5349.5151 
19:00:00 32.1 32 26.7 2240.8408 -21186.13 21350.284 -0.105 560.21 -5296.5326 5337.571 
19:15:00 32.1 32 26.8 2138.9844 -21287.99 21449.532 -0.1 534.746 -5321.9967 5362.383 
19:30:00 32.1 32.1 30.2 746.9468 -22102.84 22254.1304 -0.034 186.7368 -5525.7095 5563.5326 
19:45:00 32.1 32.1 30.2 746.9468 -22136.79 22283.842 -0.034 186.7368 -5534.1976 5570.9605 
20:00:00 32.2 32.2 30.3 746.9468 -22204.69 22372.344 -0.034 186.7368 -5551.1736 5593.086 
20:15:00 31.7 31.6 29.7 916.7076 -21831.22 21980.1372 -0.042 229.1768 -5457.8053 5495.0343 
20:30:00 32.5 32.4 30.4 712.9948 -22476.31 22568.6436 -0.032 178.2488 -5619.0779 5642.1609 
20:45:00 32.5 32.5 30.6 712.9948 -22510.26 22657.128 -0.032 178.2488 -5627.5659 5664.282 
21:00:00 32.5 32.5 30.5 679.0428 -22476.31 22608.1312 -0.03 169.7608 -5619.0779 5652.0328 
21:15:00 32.3 32.3 30.4 712.9948 -22340.50 22450.4616 -0.032 178.2488 -5585.1258 5612.6154 
21:30:00 32.5 32.4 30.5 712.9948 -22408.41 22558.2636 -0.032 178.2488 -5602.1018 5639.5659 
21:45:00 32.2 32.2 30.4 679.0428 -22272.60 22410.9984 -0.03 169.7608 -5568.1497 5602.7496 
22:00:00 32.4 32.2 30.5 679.0428 -22340.50 22439.3432 -0.03 169.7608 -5585.1258 5609.8358 
22:15:00 32.2 32 30.4 679.0428 -22204.69 22281.8368 -0.031 169.7608 -5551.1736 5570.4592 




22:45:00 32 31.8 30.3 679.0428 -21933.08 22035.962 -0.031 169.7608 -5483.2694 5508.9905 
23:00:00 31.9 31.7 30.2 645.0904 -21831.22 21917.926 -0.03 161.2728 -5457.8053 5479.4815 
23:15:00 31.6 31.5 30 679.0428 -21525.65 21603.0872 -0.032 169.7608 -5381.413 5400.7718 
23:30:00 31.4 31.4 29.7 679.0428 -21287.99 21396.6996 -0.032 169.7608 -5321.9967 5349.1749 
23:45:00 31.5 31.4 29.8 645.0904 -21321.94 21435.8204 -0.03 161.2728 -5330.4848 5358.9551 
 
Con los datos obtenidos se desarrollaron gráficos para mostrar el desenvolvimiento de las potencias energías y amperajes durante 




















    
A A A W Var VA Wh Varh Vah 
0:00:00 31.6 31.5 29.9 645.0904 -21355.89 21494.6252 -0.03 161.2728 -5338.9728 5373.6563 
0:15:00 31.5 31.4 29.8 679.0428 -21287.99 21376.5236 -0.032 169.7608 -5321.9967 5344.1309 
0:30:00 31.5 31.4 29.8 679.0428 -21287.99 21406.172 -0.032 169.7608 -5321.9967 5351.543 
0:45:00 31.5 31.4 29.8 645.0904 -21321.94 21435.8204 -0.03 161.2728 -5330.4848 5358.9551 
1:00:00 31.5 31.5 29.8 679.0428 -21389.84 21514.8556 -0.032 169.7608 -5347.4608 5378.7139 
1:15:00 31.6 31.5 29.8 679.0428 -21423.80 21534.388 -0.032 169.7608 -5355.9489 5383.597 
1:30:00 31.5 31.5 29.8 679.0428 -21389.84 21544.5312 -0.032 169.7608 -5347.4608 5386.1328 
1:45:00 31.5 31.4 29.7 679.0428 -21321.94 21416.26 -0.032 169.7608 -5330.4848 5354.065 
2:00:00 31.4 31.5 29.7 679.0428 -21321.94 21505.4952 -0.032 169.7608 -5330.4848 5376.3738 
2:15:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21389.84 21525.0132 -0.032 169.7608 -5347.4608 5381.2533 
2:30:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21389.84 21495.3232 -0.032 169.7608 -5347.4608 5373.8308 
2:45:00 31.4 31.5 29.7 679.0428 -21321.94 21515.6952 -0.032 169.7608 -5330.4848 5378.9238 
3:00:00 31.4 31.5 29.7 679.0428 -21355.89 21505.4952 -0.032 169.7608 -5338.9728 5376.3738 
3:15:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21389.84 21495.3232 -0.032 169.7608 -5347.4608 5373.8308 
3:30:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21389.84 21554.7028 -0.032 169.7608 -5347.4608 5388.6757 
3:45:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21389.84 21495.3232 -0.032 169.7608 -5347.4608 5373.8308 
4:00:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21423.80 21554.7028 -0.032 169.7608 -5355.9489 5388.6757 
4:15:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21457.75 21554.7028 -0.032 169.7608 -5364.4369 5388.6757 
4:30:00 31.5 31.5 29.8 712.9948 -21457.75 21574.2068 -0.033 178.2488 -5364.4369 5393.5517 
4:45:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21389.84 21554.7028 -0.032 169.7608 -5347.4608 5388.6757 
5:00:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21389.84 21554.7028 -0.032 169.7608 -5347.4608 5388.6757 




5:30:00 31.4 31.5 29.7 679.0428 -21389.84 21515.6952 -0.032 169.7608 -5347.4608 5378.9238 
5:45:00 31.5 31.5 29.8 679.0428 -21457.75 21603.8824 -0.032 169.7608 -5364.4369 5400.9706 
6:00:00 31.6 31.6 29.8 679.0428 -21491.70 21643.1928 -0.032 169.7608 -5372.9249 5410.7982 
6:15:00 31.7 31.7 29.9 679.0428 -21593.56 21731.6816 -0.031 169.7608 -5398.389 5432.9204 
6:30:00 46.7 47.8 46.4 9846.1184 -12596.24 28565.9096 -0.616 2461.5296 -3149.0603 7141.4774 
6:45:00 157.3 159.5 152 73676.1272 69941.39 104910.2944 0.711 18419.0316 17485.3481 26227.5736 
7:00:00 170.3 177.1 164 83963.6232 70213.01 114135.0076 0.75 20990.9056 17553.2524 28533.7519 
7:15:00 168.2 174.5 163.6 83284.5804 69466.06 112758.6372 0.751 20821.1452 17366.5157 28189.6593 
7:30:00 166.4 173 162.1 82469.7292 68617.26 111449.2252 0.753 20617.4324 17154.3148 27862.3063 
7:45:00 171.5 178 167.6 86577.9372 70314.87 115449.0408 0.762 21644.4844 17578.7165 28862.2602 
8:00:00 168.4 175.9 164.3 84405.0008 70111.15 113899.8892 0.755 21101.2504 17527.7883 28474.9723 
8:15:00 163 169.5 160.7 81485.1176 69024.68 110302.2208 0.75 20371.2792 17256.1712 27575.5552 
8:30:00 147.8 156.4 147.3 69330.254 67428.93 100654.058 0.705 17332.5636 16857.2337 25163.5145 
8:45:00 149.4 157.6 148.6 69533.9668 68481.45 101687.2664 0.7 17383.4916 17120.3627 25421.8166 
9:00:00 163.7 172.7 163.2 82673.442 69601.87 111793.1716 0.754 20668.3604 17400.4678 27948.2929 
9:15:00 142 151.1 141.1 65154.142 67598.70 97739.0148 0.682 16288.5356 16899.6739 24434.7537 
9:30:00 161 167 160.5 81009.7876 70280.91 110166.4824 0.745 20252.4468 17570.2285 27541.6206 
9:45:00 164.5 174.2 163.6 83386.4368 70552.53 113135.0516 0.752 20846.6092 17638.1327 28283.7629 
10:00:00 163.4 172.8 162 82299.9688 69975.34 112054.508 0.75 20574.992 17493.8362 28013.627 
10:15:00 166 175.5 164.1 83963.6232 70824.15 113968.8788 0.752 20990.9056 17706.037 28492.2197 
10:30:00 159.5 168.5 157.4 79210.3248 69635.82 109432.8632 0.739 19802.5812 17408.9558 27358.2158 
10:45:00 160.3 169.9 157.8 79617.7504 69635.82 109927.4032 0.74 19904.4376 17408.9558 27481.8508 
11:00:00 164.8 174.6 163.6 83692.006 70246.96 113110.3232 0.755 20923.0016 17561.7404 28277.5808 
11:15:00 162.4 172.8 159.8 81349.3092 69398.16 111200.2248 0.749 20337.3272 17349.5396 27800.0562 
11:30:00 162.4 172.6 160.1 81722.7824 69398.16 111241.318 0.752 20430.6956 17349.5396 27810.3295 
11:45:00 165.9 174.9 164.1 84303.1444 69941.39 113304.7408 0.759 21075.786 17485.3481 28326.1852 
12:00:00 169.2 177.7 166.3 86238.416 70382.77 115116.6324 0.764 21559.604 17595.6926 28779.1581 




12:30:00 162.4 171.2 159.5 80262.8408 70145.11 110716.1588 0.742 20065.71 17536.2763 27679.0397 
12:45:00 155.7 160.4 153.2 75034.2124 70586.48 106053.8452 0.718 18758.5532 17646.6208 26513.4613 
13:00:00 162.3 169.7 160.6 81383.2612 71639.00 111846.0764 0.74 20345.8152 17909.7498 27961.5191 
13:15:00 165.5 172.8 161.8 82877.1548 72521.75 113838.4988 0.741 20719.2888 18130.4387 28459.6247 
13:30:00 165.6 172.7 161.9 82809.2508 72216.19 113548.9168 0.742 20702.3128 18054.0464 28387.2292 
13:45:00 168.6 175.9 164.2 84880.3308 72589.66 115387.9576 0.75 21220.0828 18147.4147 28846.9894 
14:00:00 168.4 176.5 165.2 85253.8044 72453.85 115551.1156 0.752 21313.4512 18113.4626 28887.7789 
14:15:00 169.3 177 165.5 85559.3736 72284.09 115763.7716 0.753 21389.8432 18071.0224 28940.9429 
14:30:00 164.3 172.1 160.9 82333.9208 71061.81 112430.9772 0.746 20583.4804 17765.4532 28107.7443 
14:45:00 162.2 168.8 159.4 80806.0748 70552.53 110788.554 0.742 20201.5188 17638.1327 27697.1385 
15:00:00 161.8 167.9 158.5 80330.7452 70348.82 110160.4748 0.741 20082.6864 17587.2045 27540.1187 
15:15:00 156.2 163.7 152.4 75984.872 69737.68 106835.6996 0.726 18996.218 17434.4199 26708.9249 
15:30:00 167.4 176.5 165.5 85321.7084 71740.86 115093.0884 0.756 21330.4272 17935.2139 28773.2721 
15:45:00 164.5 172.9 161.8 82877.1548 71265.53 112980.9812 0.748 20719.2888 17816.3814 28245.2453 
16:00:00 161.9 169.9 158.4 80670.2664 70722.29 110982.5508 0.741 20167.5664 17680.5729 27745.6377 
16:15:00 163 170.2 159.2 81145.5964 70858.10 111474.7904 0.742 20286.3992 17714.525 27868.6976 
16:30:00 163.6 171.1 160.1 81519.0696 71265.53 112053.008 0.742 20379.7676 17816.3814 28013.252 
16:45:00 167 174.2 163.6 84303.1444 71672.95 114308.3716 0.751 21075.786 17918.2378 28577.0929 
17:00:00 164.1 171.1 160.2 81994.3996 71876.66 112709.9572 0.741 20498.6 17969.166 28177.4893 
17:15:00 160.7 166.6 156.5 78870.8032 71978.52 110355.2496 0.727 19717.7008 17994.6301 27588.8124 
17:30:00 163.5 169.6 159.6 81349.3092 72657.56 112603.3296 0.734 20337.3272 18164.3908 28150.8324 
17:45:00 166.1 172 161.5 83080.8676 73132.89 114161.1988 0.74 20770.2168 18283.2232 28540.2997 
18:00:00 156.1 154.4 148.7 19929.9016 -64271.39 104671.9264 -0.296 4982.4756 
-
16067.8466 26167.9816 
18:15:00 169.7 167.6 161.2 3870.5432 -119341.75 119404.494 -0.033 967.6356 
-
29835.4363 29851.1235 






18:45:00 92.5 90.5 86.5 1629.7024 -49977.54 50004.1028 -0.033 407.4256 
-
12494.3847 12501.0257 
19:00:00 90 88 82.9 1867.3672 -48313.88 48349.9584 -0.039 466.842 
-
12078.4711 12087.4896 
19:15:00 90.7 88.7 83.3 1867.3672 -48449.69 48485.666 -0.039 466.842 
-
12112.4232 12121.4165 
19:30:00 90.9 88.9 83.1 1867.3672 -48415.74 48451.7388 -0.039 466.842 
-
12103.9352 12112.9347 
19:45:00 90.1 88 82.8 1663.6544 -48076.22 48104.9956 -0.035 415.9136 
-
12019.0548 12026.2489 
20:00:00 88.2 86.2 81.3 1663.6544 -47091.61 47120.9852 -0.036 415.9136 
-
11772.9019 11780.2463 
20:15:00 89.7 87.6 82.7 1663.6544 -47668.79 47697.816 -0.035 415.9136 
-
11917.1984 11924.454 
20:30:00 91.2 89.1 84 1527.846 -48823.17 48847.0664 -0.032 381.9616 
-
12205.7916 12211.7666 
20:45:00 81.8 79.9 75.5 1358.0852 -42949.45 42970.9136 -0.032 339.5212 
-
10737.3618 10742.7284 
21:00:00 32.2 32.4 30.3 746.9468 -22238.65 22412.6184 -0.034 186.7368 -5559.6617 5603.1546 
21:15:00 32.1 32.3 30.3 712.9948 -22204.69 22402.9072 -0.032 178.2488 -5551.1736 5600.7268 
21:30:00 32.2 32.3 30.3 712.9948 -22272.60 22422.2188 -0.032 178.2488 -5568.1497 5605.5547 
21:45:00 32.5 32.5 30.4 746.9468 -22476.31 22648.2748 -0.033 186.7368 -5619.0779 5662.0687 
22:00:00 32.4 32.5 30.5 746.9468 -22510.26 22677.9968 -0.033 186.7368 -5627.5659 5669.4992 
22:15:00 32 32.1 30.3 712.9948 -22170.74 22343.2656 -0.032 178.2488 -5542.6856 5585.8164 
22:30:00 31.9 32 30.2 712.9948 -21967.03 22126.2 -0.032 178.2488 -5491.7574 5531.55 
22:45:00 31.8 31.8 30.1 746.9468 -21831.22 21987.9988 -0.034 186.7368 -5457.8053 5496.9997 
23:00:00 31.9 31.9 30.1 712.9948 -21865.17 21997.7136 -0.033 178.2488 -5466.2933 5499.4284 
23:15:00 31.7 31.6 29.9 712.9948 -21525.65 21652.5132 -0.033 178.2488 -5381.413 5413.1283 
23:30:00 31.4 31.4 29.6 679.0428 -21118.23 21258.9528 -0.032 169.7608 -5279.5566 5314.7382 


































































































































































































AMPERAJE EN LINEAS JUEVES
 L1 (A)













    
A A A W Var VA Wh Varh Vah 
0:00:00 31.4 31.4 29.6 679.0428 -21118.23 21248.8636 -0.032 169.7608 -5279.5566 5312.2159 
0:15:00 31.4 31.4 29.6 679.0428 -21118.23 21258.9528 -0.032 169.7608 -5279.5566 5314.7382 
0:30:00 31.4 31.4 29.7 712.9948 -21220.08 21347.4492 -0.034 178.2488 -5305.0207 5336.8623 
0:45:00 31.4 31.4 29.7 679.0428 -21186.13 21347.4492 -0.032 169.7608 -5296.5326 5336.8623 
1:00:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21287.99 21446.0876 -0.032 169.7608 -5321.9967 5361.5219 
1:15:00 31.4 31.5 29.7 679.0428 -21321.94 21456.2596 -0.032 169.7608 -5330.4848 5364.0649 
1:30:00 31.4 31.5 29.7 679.0428 -21287.99 21456.2596 -0.032 169.7608 -5321.9967 5364.0649 
1:45:00 31.4 31.5 29.7 712.9948 -21321.94 21456.2596 -0.033 178.2488 -5330.4848 5364.0649 
2:00:00 31.4 31.5 29.7 679.0428 -21355.89 21505.4952 -0.032 169.7608 -5338.9728 5376.3738 
2:15:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21355.89 21495.3232 -0.032 169.7608 -5338.9728 5373.8308 
2:30:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21355.89 21525.0132 -0.032 169.7608 -5338.9728 5381.2533 
2:45:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21389.84 21495.3232 -0.032 169.7608 -5347.4608 5373.8308 
3:00:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21389.84 21554.7028 -0.032 169.7608 -5347.4608 5388.6757 
3:15:00 31.5 31.5 29.8 679.0428 -21423.80 21544.5312 -0.032 169.7608 -5355.9489 5386.1328 
3:30:00 31.5 31.5 29.8 712.9948 -21423.80 21574.2068 -0.033 178.2488 -5355.9489 5393.5517 
3:45:00 31.6 31.6 29.9 679.0428 -21559.60 21662.6832 -0.031 169.7608 -5389.901 5415.6708 
4:00:00 31.6 31.6 29.8 679.0428 -21559.60 21672.8816 -0.031 169.7608 -5389.901 5418.2204 
4:15:00 31.5 31.6 29.8 679.0428 -21525.65 21683.1084 -0.032 169.7608 -5381.413 5420.7771 
4:30:00 31.5 31.6 29.8 679.0428 -21491.70 21623.7028 -0.032 169.7608 -5372.9249 5405.9257 
4:45:00 31.5 31.6 29.8 679.0428 -21491.70 21623.7028 -0.032 169.7608 -5372.9249 5405.9257 




5:15:00 31.5 31.5 29.8 712.9948 -21457.75 21603.8824 -0.033 178.2488 -5364.4369 5400.9706 
5:30:00 31.5 31.5 29.8 712.9948 -21457.75 21574.2068 -0.033 178.2488 -5364.4369 5393.5517 
5:45:00 31.5 31.5 29.8 712.9948 -21423.80 21574.2068 -0.033 178.2488 -5355.9489 5393.5517 
6:00:00 31.5 31.5 29.8 679.0428 -21423.80 21544.5312 -0.032 169.7608 -5355.9489 5386.1328 
6:15:00 31.6 31.6 29.9 679.0428 -21491.70 21603.3336 -0.032 169.7608 -5372.9249 5400.8334 
6:30:00 31.7 31.7 29.9 679.0428 -21525.65 21672.3052 -0.032 169.7608 -5381.413 5418.0763 
6:45:00 136 135.8 128.1 58669.2848 57514.91 86483.3296 0.702 14667.3212 14378.728 21620.8324 
7:00:00 159.9 166.1 150.8 74728.6432 69398.16 106526.408 0.718 18682.1608 17349.5396 26631.602 
7:15:00 158.9 163.5 151.5 75203.9732 68345.64 105547.2048 0.725 18800.9932 17086.4106 26386.8012 
7:30:00 157.3 162.9 151.1 74490.9784 67055.46 104416.7948 0.727 18622.7444 16763.8653 26104.1987 
7:45:00 166.1 169.7 159.8 81213.5004 69669.78 110618.87 0.744 20303.3752 17417.4439 27654.7175 
8:00:00 167.4 171.2 161.2 82130.208 70111.15 111727.402 0.745 20532.552 17527.7883 27931.8505 
8:15:00 166.4 172.1 160.9 81824.6388 69873.49 111519.8352 0.746 20456.1596 17468.3721 27879.9588 
8:30:00 159.4 164.8 156.6 78225.7128 68175.88 107146.0756 0.741 19556.4284 17043.9704 26786.5189 
8:45:00 147.4 152.6 144.2 68719.1156 66342.47 99012.254 0.705 17179.7788 16585.6166 24753.0635 
9:00:00 158.2 164.6 154.9 77410.8616 67225.22 106222.3364 0.741 19352.7156 16806.3055 26555.5841 
9:15:00 156.6 163.4 153.2 76086.7284 68888.88 106456.4496 0.727 19021.682 17222.2191 26614.1124 
9:30:00 161.5 167 158.3 79855.4152 70314.87 109889.8236 0.737 19963.8536 17578.7165 27472.4559 
9:45:00 155.6 160.8 152.6 75441.638 69364.21 105922.2056 0.722 18860.4096 17341.0516 26480.5514 
10:00:00 159.1 163.6 155.7 77376.9096 69941.39 107574.524 0.73 19344.2272 17485.3481 26893.631 
10:15:00 161.9 169.2 159.7 82299.9688 67870.31 110376.8452 0.758 20574.992 16967.5781 27594.2113 
10:30:00 157.3 163.3 154 78225.7128 67632.65 107043.316 0.742 19556.4284 16908.1619 26760.829 
10:45:00 149.3 152.1 145.8 70213.0096 67496.84 100466.5216 0.707 17553.2524 16874.2098 25116.6304 
11:00:00 155.1 160.8 151.3 74558.8824 68651.21 104918.8884 0.723 18639.7208 17162.8029 26229.7221 
11:15:00 162.7 171.5 158.9 80093.08 69737.68 110543.8816 0.741 20023.27 17434.4199 27635.9704 
11:30:00 161.4 168.8 157.4 78904.7556 69601.87 109375.84 0.736 19726.1888 17400.4678 27343.96 
11:45:00 164.9 172.8 160.9 81756.7344 69941.39 111662.8212 0.747 20439.1836 17485.3481 27915.7053 




12:15:00 174.9 179.7 170 89124.3472 71978.52 117928.3772 0.766 22281.0868 17994.6301 29482.0943 
12:30:00 165.1 170.7 159.2 81654.878 69737.68 111157.096 0.748 20413.7196 17434.4199 27789.274 
12:45:00 167.2 172 161.5 82979.0112 71639.00 113282.2812 0.744 20744.7528 17909.7498 28320.5703 
13:00:00 169.9 174.2 165.4 85355.6608 72555.71 115395.1612 0.749 21338.9152 18138.9267 28848.7903 
13:15:00 167.1 172.1 163.5 83725.9584 71978.52 113974.9208 0.744 20931.4896 17994.6301 28493.7302 
13:30:00 171.2 175.5 166.4 85898.8948 72555.71 116118.7676 0.749 21474.7236 18138.9267 29029.6919 
13:45:00 170.2 173.9 165.7 85253.8044 72046.42 115267.2728 0.748 21313.4512 18011.6062 28816.8182 
14:00:00 170.5 173.4 164.4 85050.0916 72284.09 115122.646 0.748 21262.5228 18071.0224 28780.6615 
14:15:00 173.2 177.4 167.5 87155.1236 72929.18 117373.4412 0.753 21788.7808 18232.295 29343.3603 
14:30:00 167.8 173 160.9 83420.3892 70858.10 113423.9084 0.748 20855.0972 17714.525 28355.9771 
14:45:00 168.9 173.1 162.5 83861.7668 70926.00 113717.9808 0.748 20965.4416 17731.5011 28429.4952 
15:00:00 170.5 174.9 163.9 84948.2352 71061.81 114675.4192 0.752 21237.0588 17765.4532 28668.8548 
15:15:00 170.5 174.5 164.7 84914.2828 70959.96 114578.9532 0.751 21228.5708 17739.9891 28644.7383 
15:30:00 169.2 174.2 162.5 83827.8148 70586.48 113817.8468 0.749 20956.9536 17646.6208 28454.4617 
15:45:00 168.2 174.3 162.2 83522.2456 70756.24 113689.3088 0.748 20880.5612 17689.0609 28422.3272 
16:00:00 167.2 172.2 161 82673.442 71265.53 113082.6864 0.743 20668.3604 17816.3814 28270.6716 
16:15:00 169.2 174.1 162.9 84065.4796 71808.76 114565.2516 0.746 21016.37 17952.19 28641.3129 
16:30:00 170.1 175.1 163.5 84608.7136 71537.14 114853.5824 0.749 21152.1784 17884.2857 28713.3956 
16:45:00 154.4 159.5 147.9 73438.462 68549.36 104338.0068 0.717 18359.6156 17137.3388 26084.5017 
17:00:00 169.1 173.9 161.8 83522.2456 72419.90 114609.2284 0.741 20880.5612 18104.9746 28652.3071 
17:15:00 160.9 165.1 153.6 77954.0956 69262.35 108329.1076 0.732 19488.524 17315.5875 27082.2769 
17:30:00 128.2 127 122 17417.444 -51199.82 79115.2068 -0.322 4354.3608 
-
12799.9539 19778.8017 
17:45:00 168.8 165.3 159.7 3802.6388 -116727.43 116789.354 -0.033 950.6596 
-
29181.8577 29197.3385 
18:00:00 169.7 166.4 160.1 3802.6388 -117033.00 117094.7616 -0.033 950.6596 -29258.25 29273.6904 






18:30:00 101.5 99 92.2 3463.1176 -55104.31 55213.026 -0.064 865.7792 
-
13776.0777 13803.2565 
18:45:00 90.4 87.7 81.1 3123.596 -47600.89 47703.2656 -0.066 780.8992 
-
11900.2224 11925.8164 
19:00:00 91.8 88.7 82.3 2716.1704 -47940.41 48017.2944 -0.058 679.0428 
-
11985.1027 12004.3236 
19:15:00 92.1 89.1 84.4 1527.846 -48551.55 48575.5828 -0.032 381.9616 
-
12137.8873 12143.8957 
19:30:00 91.7 88.8 83.9 1527.846 -48483.64 48507.712 -0.032 381.9616 
-
12120.9112 12126.928 
19:45:00 91.6 88.7 83.8 1527.846 -48687.36 48711.3244 -0.032 381.9616 
-
12171.8394 12177.8311 
20:00:00 91.4 88.5 83.6 1561.798 -48551.55 48576.6624 -0.033 390.4496 
-
12137.8873 12144.1656 
20:15:00 89 86.4 81.7 1493.894 -47397.18 47420.7136 -0.032 373.4736 
-
11849.2942 11855.1784 
20:30:00 90.8 88.1 83.3 1527.846 -48178.08 48202.2956 -0.032 381.9616 
-
12044.5189 12050.5739 
20:45:00 91.4 88.8 84 1561.798 -48653.41 48678.4664 -0.033 390.4496 
-
12163.3514 12169.6166 
21:00:00 91.3 88.5 83.8 1527.846 -48517.60 48541.6476 -0.032 381.9616 
-
12129.3993 12135.4119 
21:15:00 90.9 88.2 83.8 1527.846 -48653.41 48677.3888 -0.032 381.9616 
-
12163.3514 12169.3472 
21:30:00 119.7 116.2 109.8 2071.08 -66919.65 66951.6936 -0.032 517.77 
-
16729.9132 16737.9234 
21:45:00 175.7 172.2 160.7 3802.6388 -116897.19 117174.2544 -0.033 950.6596 
-
29224.2979 29293.5636 






22:15:00 31 33.7 29.7 441.3776 -20948.47 22237.17 -0.021 110.3444 -5237.1164 5559.2925 
22:30:00 31 33.7 29.8 407.4256 -21050.32 22286.9604 -0.019 101.8564 -5262.5805 5571.7401 
22:45:00 30.9 33.4 29.7 373.4736 -20744.75 21955.8136 -0.018 93.3684 -5186.1882 5488.9534 
23:00:00 30.9 33.5 29.8 373.4736 -20846.61 22075.4032 -0.018 93.3684 -5211.6523 5518.8508 
23:15:00 30.6 33.2 29.7 339.5212 -20507.09 21716.6012 -0.016 84.8804 -5126.772 5429.1503 
23:30:00 30.3 32.8 29.4 305.5692 -20133.61 21298.8496 -0.015 76.3924 -5033.4036 5324.7124 





















    
A A A W Var VA Wh Varh Vah 
0:00:00 30.1 32.6 29.2 271.6172 -19929.90 21059.6848 -0.013 67.9044 -4982.4754 5264.9212 
0:15:00 30.2 32.7 29.3 305.5692 -20031.76 21148.8864 -0.015 76.3924 -5007.9395 5287.2216 
0:30:00 30.3 32.7 29.4 271.6172 -20133.61 21248.8636 -0.013 67.9044 -5033.4036 5312.2159 
0:45:00 30.2 32.6 29.5 203.7128 -20201.52 21289.9164 -0.01 50.928 -5050.3797 5322.4791 
1:00:00 30.2 32.6 29.6 203.7128 -20269.42 21309.488 -0.01 50.928 -5067.3557 5327.372 
1:15:00 30.3 32.6 29.7 169.7608 -20405.23 21368.2036 -0.008 42.44 -5101.3079 5342.0509 
1:30:00 31.2 31.8 29.7 543.234 -21084.27 21427.0412 -0.026 135.8084 -5271.0685 5356.7603 
1:45:00 31.5 31.5 29.7 712.9948 -21287.99 21435.944 -0.033 178.2488 -5321.9967 5358.986 
2:00:00 31.4 31.5 29.7 679.0428 -21220.08 21396.824 -0.032 169.7608 -5305.0207 5349.206 
2:15:00 31.4 31.4 29.6 679.0428 -21186.13 21357.5796 -0.032 169.7608 -5296.5326 5339.3949 
2:30:00 31.4 31.4 29.7 679.0428 -21220.08 21377.1396 -0.032 169.7608 -5305.0207 5344.2849 
2:45:00 31.4 31.5 29.7 679.0428 -21220.08 21396.824 -0.032 169.7608 -5305.0207 5349.206 
3:00:00 31.4 31.4 29.7 679.0428 -21220.08 21347.4492 -0.032 169.7608 -5305.0207 5336.8623 
3:15:00 31.4 31.5 29.7 679.0428 -21254.03 21396.824 -0.032 169.7608 -5313.5087 5349.206 
3:30:00 31.4 31.5 29.7 679.0428 -21287.99 21446.0876 -0.032 169.7608 -5321.9967 5361.5219 
3:45:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21389.84 21525.0132 -0.032 169.7608 -5347.4608 5381.2533 
4:00:00 31.5 31.6 29.8 679.0428 -21457.75 21623.7028 -0.032 169.7608 -5364.4369 5405.9257 
4:15:00 31.5 31.6 29.8 679.0428 -21491.70 21623.7028 -0.032 169.7608 -5372.9249 5405.9257 
4:30:00 31.5 31.6 29.8 679.0428 -21491.70 21653.4056 -0.032 169.7608 -5372.9249 5413.3514 
4:45:00 31.6 31.6 29.8 679.0428 -21491.70 21643.1928 -0.032 169.7608 -5372.9249 5410.7982 
5:00:00 31.6 31.6 29.8 712.9948 -21525.65 21672.8816 -0.033 178.2488 -5381.413 5418.2204 




5:30:00 31.5 31.6 29.8 679.0428 -21457.75 21623.7028 -0.032 169.7608 -5364.4369 5405.9257 
5:45:00 31.6 31.6 29.8 679.0428 -21457.75 21613.504 -0.032 169.7608 -5364.4369 5403.376 
6:00:00 29.1 29.3 25.5 2037.128 -18605.77 18916.652 -0.109 509.282 -4651.4421 4729.163 
6:15:00 18.9 20 17 3497.0696 -10966.54 11749.5188 -0.304 874.2676 -2741.6347 2937.3797 
6:30:00 37.1 36 39.5 19794.0932 5398.39 21977.2876 0.965 4948.5232 1349.5973 5494.3219 
6:45:00 120.3 126.9 122.1 75883.0156 21389.84 81024.3056 0.957 18970.754 5347.4608 20256.0764 
7:00:00 128.1 138.9 128.2 83522.2456 19624.33 89807.5288 0.956 20880.5612 4906.0831 22451.8822 
7:15:00 116.8 128.6 117.8 76731.8192 16432.83 82422.0528 0.961 19182.9548 4108.208 20605.5132 
7:30:00 119 128.6 121.3 78429.4256 16738.40 83544.5388 0.96 19607.3564 4184.6003 20886.1347 
7:45:00 119.1 130.2 120.6 78429.4256 16398.88 83701.9624 0.963 19607.3564 4099.72 20925.4906 
8:00:00 121.7 132.9 122.4 79651.7024 16636.54 85126.6748 0.963 19912.9256 4159.1362 21281.6687 
8:15:00 120.9 130.3 122 79651.7024 16942.11 84603.4848 0.964 19912.9256 4235.5285 21150.8712 
8:30:00 120.1 132.1 123.3 79889.3672 16670.50 84946.298 0.967 19972.342 4167.6242 21236.5745 
8:45:00 113.4 124.5 116.2 74966.308 17858.82 80086.9624 0.962 18741.5772 4464.7054 20021.7406 
9:00:00 121.3 132.4 123.5 79855.4152 18571.82 85067.9664 0.964 19963.8536 4642.9541 21266.9916 
9:15:00 123.2 135.1 124.7 81485.1176 20167.57 87497.5688 0.959 20371.2792 5041.8916 21874.3922 
9:30:00 120.9 130.8 122.4 79787.5108 19488.52 85119.5908 0.96 19946.8776 4872.131 21279.8977 
9:45:00 128.2 137.8 129.3 83929.6712 20574.99 89380.524 0.961 20982.4176 5143.748 22345.131 
10:00:00 130.7 140.6 131.4 85797.0384 20235.47 91144.8308 0.964 21449.2596 5058.8677 22786.2077 
10:15:00 133 143.2 133 87053.2672 21016.37 92975.0876 0.96 21763.3168 5254.0925 23243.7719 
10:30:00 135 144.7 135.4 88547.1612 21254.03 94309.0732 0.961 22136.7904 5313.5087 23577.2683 
10:45:00 132.3 141.4 132.5 86374.2244 20269.42 91951.05 0.96 21593.556 5067.3557 22987.7625 
11:00:00 120.8 130.7 121.1 78802.8992 18673.67 84161.0524 0.961 19700.7248 4668.4182 21040.2631 
11:15:00 104 112.8 105 67666.5996 17485.35 72689.96 0.955 16916.65 4371.337 18172.49 
11:30:00 118.8 126.6 118.2 77342.9572 19047.15 82499.9888 0.959 19335.7392 4761.7866 20624.9972 
11:45:00 126.3 136.1 125.6 82571.5856 20235.47 88373.564 0.959 20642.8964 5058.8677 22093.391 
12:00:00 128.9 137.7 128.6 84405.0008 20778.70 90193.3132 0.957 21101.2504 5194.6762 22548.3283 




12:30:00 130.1 138.6 129.8 85219.852 20982.42 90999.0716 0.957 21304.9632 5245.6044 22749.7679 
12:45:00 127.4 136.5 125.9 83284.5804 20812.66 89298.7736 0.956 20821.1452 5203.1643 22324.6934 
13:00:00 126.2 135.3 125.3 82571.5856 20676.85 88492.3048 0.956 20642.8964 5169.2121 22123.0762 
13:15:00 143 151.4 140.7 80670.2664 44375.44 98175.8248 0.863 20167.5664 11093.8592 24543.9562 
13:30:00 158 165.3 153.5 77444.8136 69398.16 107825.0284 0.733 19361.2036 17349.5396 26956.2571 
13:45:00 157.8 165.2 154.1 77614.5744 69669.78 108034.7788 0.732 19403.6436 17417.4439 27008.6947 
14:00:00 161.4 168 156.6 79821.4632 70179.06 110084.3308 0.739 19955.3656 17544.7644 27521.0827 
14:15:00 157.9 164.2 153.2 77105.2924 69805.58 107734.4616 0.729 19276.3232 17451.396 26933.6154 
14:30:00 157.6 163.8 152 76528.1064 69398.16 107102.468 0.728 19132.0264 17349.5396 26775.617 
14:45:00 157.5 163.3 152.6 76629.9628 69092.59 106925.8284 0.729 19157.4908 17273.1473 26731.4571 
15:00:00 162.2 168.2 157.1 80160.9844 69737.68 110059.6972 0.741 20040.246 17434.4199 27514.9243 
15:15:00 160.2 166.6 155.2 78734.9948 69567.92 108923.2568 0.737 19683.7488 17391.9798 27230.8142 
15:30:00 160.5 167.1 155.5 79040.564 69601.87 109157.5108 0.738 19760.1412 17400.4678 27289.3777 
15:45:00 159.1 165.1 154.4 77920.1436 69805.58 108350.8352 0.732 19480.036 17451.396 27087.7088 
16:00:00 157.9 164.1 153.2 77037.3884 69398.16 107476.0776 0.73 19259.3472 17349.5396 26869.0194 
16:15:00 158.4 164.9 153.8 77580.6224 69703.73 108025.9576 0.731 19395.1556 17425.9319 27006.4894 
16:30:00 160.7 167.7 156 79244.2768 70348.82 109830.1836 0.736 19811.0692 17587.2045 27457.5459 
16:45:00 162 169.2 156.9 80127.0324 70959.96 110852.188 0.737 20031.758 17739.9891 27713.047 
17:00:00 162.7 169.5 157.8 80534.458 71231.57 111364.4672 0.737 20133.6144 17807.8934 27841.1168 
17:15:00 164 169.3 159.5 81281.4048 71571.09 111966.8804 0.737 20320.3512 17892.7737 27991.7201 
17:30:00 145.8 150.7 141.3 68175.8816 66036.90 98604.6276 0.704 17043.9704 16509.2243 24651.1569 
17:45:00 50.3 55.7 49.3 23257.2108 -1154.37 33666.6012 -0.985 5814.3028 -288.5931 8416.6503 
18:00:00 32.6 32 30.1 1459.9416 -22442.36 22489.796 -0.065 364.9856 -5610.5899 5622.449 
18:15:00 32.5 31.8 29.5 1595.7504 -22204.69 22261.9604 -0.072 398.9376 -5551.1736 5565.4901 
18:30:00 32.3 31.6 28.6 1901.3196 -21831.22 21913.8592 -0.087 475.33 -5457.8053 5478.4648 
18:45:00 32.1 31.5 29.1 1493.894 -21899.13 21950.0208 -0.068 373.4736 -5474.7813 5487.5052 
19:00:00 32.1 31.4 30 780.8992 -21899.13 21913.044 -0.036 195.2248 -5474.7813 5478.261 




19:30:00 32.2 31.5 30.1 746.9468 -22000.98 22024.9636 -0.034 186.7368 -5500.2454 5506.2409 
19:45:00 32.4 31.6 28 1697.6068 -21661.46 21727.8792 -0.078 424.4016 -5415.3651 5431.9698 
20:00:00 32.5 31.6 26.8 2206.8884 -21423.80 21537.1624 -0.102 551.722 -5355.9489 5384.2906 
20:15:00 32.5 31.7 27.8 1833.4152 -21729.36 21806.5748 -0.084 458.3536 -5432.3412 5451.6437 
20:30:00 32.6 31.8 30.4 746.9468 -22476.31 22488.7196 -0.033 186.7368 -5619.0779 5622.1799 
20:45:00 32.6 31.9 29.5 1154.3724 -22272.60 22302.494 -0.052 288.5932 -5568.1497 5575.6235 
21:00:00 32.6 31.8 26.9 2206.8884 -21593.56 21706.0364 -0.102 551.722 -5398.389 5426.5091 
21:15:00 32.5 31.7 26.8 2206.8884 -21491.70 21604.7104 -0.102 551.722 -5372.9249 5401.1776 
21:30:00 32.6 31.8 26.9 2240.8408 -21559.60 21675.7444 -0.103 560.21 -5389.901 5418.9361 
21:45:00 32.5 31.7 26.9 2206.8884 -21525.65 21638.4852 -0.102 551.722 -5381.413 5409.6213 
22:00:00 32.4 31.6 26.9 2206.8884 -21491.70 21604.7104 -0.102 551.722 -5372.9249 5401.1776 
22:15:00 32 31.4 26.7 2138.9844 -21118.23 21226.2748 -0.101 534.746 -5279.5566 5306.5687 
22:30:00 32 31.4 26.7 2138.9844 -21050.32 21158.7172 -0.101 534.746 -5262.5805 5289.6793 
22:45:00 31.8 31.2 26.6 2138.9844 -20914.51 21023.6088 -0.102 534.746 -5228.6284 5255.9022 
23:00:00 31.9 31.7 28 1595.7504 -21254.03 21412.7184 -0.075 398.9376 -5313.5087 5353.1796 
23:15:00 31.7 31.6 29.8 712.9948 -21559.60 21662.6832 -0.033 178.2488 -5389.901 5415.6708 
23:30:00 31.4 31.4 29.6 679.0428 -21084.27 21229.2612 -0.032 169.7608 -5271.0685 5307.3153 























    
A A A W Var VA Wh Varh Vah 
0:00:00 31.4 31.4 29.6 712.9948 -21152.18 21298.1704 -0.034 178.2488 -5288.0446 5324.5426 
0:15:00 31.4 31.5 27.9 1425.9896 -20710.80 20926.0456 -0.069 356.4972 -5177.7002 5231.5114 
0:30:00 77.1 73.5 75.3 35921.356 8454.08 46396.9788 0.96 8980.3388 2113.5202 11599.2447 
0:45:00 111.4 107.2 109.3 68854.9244 24615.30 74011.8444 0.922 17213.7312 6153.824 18502.9611 
1:00:00 113.5 119.7 111.1 69839.536 24309.73 77811.2068 0.917 17459.884 6077.4317 19452.8017 
1:15:00 115.6 119.4 113.4 71469.2384 24411.58 78802.1144 0.92 17867.3096 6102.8958 19700.5286 
1:30:00 122.5 127.4 120.3 75950.92 25226.43 83727.7424 0.922 18987.73 6306.6086 20931.9356 
1:45:00 122.6 125.4 120.8 76324.3936 25464.10 83512.2984 0.923 19081.0984 6366.0248 20878.0746 
2:00:00 121.8 126.3 119.4 75645.3508 25294.34 83330.3004 0.922 18911.3376 6323.5846 20832.5751 
2:15:00 115.3 118 113.9 71876.664 24581.34 78850.2804 0.92 17969.166 6145.3359 19712.5701 
2:30:00 113.4 118 111.9 70348.818 24241.82 77961.9604 0.917 17587.2044 6060.4556 19490.4901 
2:45:00 120.3 122.8 118.8 74898.404 25090.63 82064.0976 0.921 18724.6008 6272.6564 20516.0244 
3:00:00 122.1 126.4 120.1 76086.7284 25294.34 83616.4188 0.923 19021.682 6323.5846 20904.1047 
3:15:00 115.7 119.6 114 72046.4248 24411.58 79396.01 0.92 18011.606 6102.8958 19849.0025 
3:30:00 114 117.8 112.7 70993.9088 24004.16 78070.7084 0.921 17748.4772 6001.0394 19517.6771 
3:45:00 111.5 116.6 109.9 69126.5412 23936.25 76695.2728 0.917 17281.6352 5984.0633 19173.8182 
4:00:00 121.5 125.1 119.5 75543.4944 25158.53 82752.256 0.924 18885.8736 6289.6325 20688.064 
4:15:00 126.2 131.8 123.9 78633.1384 25565.96 86461.11 0.926 19658.2848 6391.4889 21615.2775 
4:30:00 129.9 133.4 127.7 81247.4528 26109.19 88487.4484 0.929 20311.8632 6527.2974 22121.8621 
4:45:00 128.5 133.6 126.1 80364.6972 25871.52 87943.648 0.928 20091.1744 6467.8812 21985.912 
5:00:00 129.8 133 127.4 81281.4048 26312.90 88598.9016 0.928 20320.3512 6578.2256 22149.7254 




5:30:00 127.1 130.8 124.7 79515.894 26075.24 86952.012 0.926 19878.9736 6518.8094 21738.003 
5:45:00 119 122.1 116.8 74389.122 25090.63 81655.2728 0.922 18597.2804 6272.6564 20413.8182 
6:00:00 124.2 128.6 121.6 77750.3828 26075.24 85485.7492 0.924 19437.5956 6518.8094 21371.4373 
6:15:00 116.5 118.9 114.2 72793.3716 25328.29 80052.0756 0.918 18198.3428 6332.0727 20013.0189 
6:30:00 124.9 130.2 122.4 78531.282 27093.80 86878.32 0.92 19632.8204 6773.4504 21719.58 
6:45:00 108.8 112.8 107 68379.5944 24207.87 75974.292 0.916 17094.8988 6051.9676 18993.573 
7:00:00 89.6 97.2 88.2 55749.4012 15617.98 61842.4452 0.933 13937.3504 3904.4952 15460.6113 
7:15:00 65.5 76.1 63.4 41149.9844 13241.33 47611.1592 0.916 10287.496 3310.3329 11902.7898 
7:30:00 65.1 73.6 62.7 40912.3196 12969.71 46659.8516 0.92 10228.08 3242.4286 11664.9629 
7:45:00 65.6 76.1 63.1 41048.128 12867.86 47353.8204 0.919 10262.032 3216.9645 11838.4551 
8:00:00 62.9 73.2 61 40131.4204 9947.97 45558.3376 0.936 10032.8552 2486.9937 11389.5844 
8:15:00 59.1 69.1 57.5 38841.2392 6654.62 43201.1752 0.954 9710.31 1663.6545 10800.2938 
8:30:00 59.7 70.5 57.7 39011 6722.52 43642.6596 0.954 9752.75 1680.6305 10910.6649 
8:45:00 48.5 56.7 47.4 32220.5736 4176.11 35493.5304 0.963 8055.1432 1044.0281 8873.3826 
9:00:00 34.6 35.4 33.6 4855.1548 -18503.91 24084.7 -0.253 1213.7888 -4625.978 6021.175 
9:15:00 32.4 32.6 31.4 407.4256 -22680.02 22831.6684 -0.018 101.8564 -5670.0061 5707.9171 
9:30:00 32.5 32.6 31.4 407.4256 -22815.83 22969.362 -0.018 101.8564 -5703.9582 5742.3405 
9:45:00 32.5 32.6 31.4 407.4256 -22815.83 22959.018 -0.018 101.8564 -5703.9582 5739.7545 
10:00:00 32.4 32.6 31.3 407.4256 -22747.93 22960.5068 -0.018 101.8564 -5686.9822 5740.1267 
10:15:00 32.2 32.4 31.2 407.4256 -22646.07 22832.5376 -0.018 101.8564 -5661.5181 5708.1344 
10:30:00 32.1 32.4 31.2 441.3776 -22578.17 22783.6716 -0.02 110.3444 -5644.542 5695.9179 
10:45:00 32.1 32.4 31.1 441.3776 -22612.12 22794.0616 -0.019 110.3444 -5653.03 5698.5154 
11:00:00 32 32.3 31.1 407.4256 -22544.22 22754.5088 -0.018 101.8564 -5636.054 5688.6272 
11:15:00 32.1 32.4 31.2 407.4256 -22680.02 22872.5544 -0.018 101.8564 -5670.0061 5718.1386 
11:30:00 32.2 32.5 31.2 441.3776 -22680.02 22912.1324 -0.019 110.3444 -5670.0061 5728.0331 
11:45:00 32.2 32.5 31.2 441.3776 -22680.02 22912.1324 -0.019 110.3444 -5670.0061 5728.0331 
12:00:00 32.2 32.5 31.2 441.3776 -22680.02 22912.1324 -0.019 110.3444 -5670.0061 5728.0331 




12:30:00 32.1 32.4 31.2 441.3776 -22238.65 22398.512 -0.02 110.3444 -5559.6617 5599.628 
12:45:00 32.1 32.5 31.2 441.3776 -22238.65 22477.7652 -0.02 110.3444 -5559.6617 5619.4413 
13:00:00 32.2 32.5 31.2 441.3776 -22238.65 22467.5244 -0.02 110.3444 -5559.6617 5616.8811 
13:15:00 32.3 32.5 31.3 407.4256 -22306.55 22506.352 -0.018 101.8564 -5576.6377 5626.588 
13:30:00 32.4 32.6 31.4 407.4256 -22340.50 22505.9248 -0.018 101.8564 -5585.1258 5626.4812 
13:45:00 32.5 32.6 31.4 441.3776 -22408.41 22544.8092 -0.02 110.3444 -5602.1018 5636.2023 
14:00:00 32.5 32.6 31.4 407.4256 -22476.31 22633.568 -0.018 101.8564 -5619.0779 5658.392 
14:15:00 32.6 32.6 31.7 441.3776 -22646.07 22750.5796 -0.019 110.3444 -5661.5181 5687.6449 
14:30:00 32.6 32.6 31.6 441.3776 -22612.12 22760.7344 -0.019 110.3444 -5653.03 5690.1836 
14:45:00 32.6 32.6 31.6 407.4256 -22578.17 22711.7712 -0.018 101.8564 -5644.542 5677.9428 
15:00:00 32.6 32.6 31.6 407.4256 -22578.17 22711.7712 -0.018 101.8564 -5644.542 5677.9428 
15:15:00 32.6 32.6 31.5 441.3776 -22476.31 22613.2548 -0.02 110.3444 -5619.0779 5653.3137 
15:30:00 32.6 32.6 31.6 441.3776 -22544.22 22682.1984 -0.02 110.3444 -5636.054 5670.5496 
15:45:00 32.6 32.6 31.6 441.3776 -22510.26 22652.626 -0.02 110.3444 -5627.5659 5663.1565 
16:00:00 32.6 32.7 31.6 441.3776 -22578.17 22790.9612 -0.02 110.3444 -5644.542 5697.7403 
16:15:00 32.6 32.6 31.5 441.3776 -22646.07 22781.1252 -0.019 110.3444 -5661.5181 5695.2813 
16:30:00 32.6 32.6 31.5 441.3776 -22612.12 22781.1252 -0.019 110.3444 -5653.03 5695.2813 
16:45:00 32.6 32.6 31.5 407.4256 -22646.07 22810.7112 -0.018 101.8564 -5661.5181 5702.6778 
17:00:00 32.6 32.6 31.5 441.3776 -22680.02 22840.2972 -0.019 110.3444 -5670.0061 5710.0743 
17:15:00 32.5 32.6 31.5 441.3776 -22578.17 22732.1632 -0.02 110.3444 -5644.542 5683.0408 
17:30:00 32.6 32.6 31.5 441.3776 -22578.17 22751.5396 -0.02 110.3444 -5644.542 5687.8849 
17:45:00 32.6 32.6 31.5 441.3776 -22713.98 22869.8828 -0.019 110.3444 -5678.4941 5717.4707 
18:00:00 32.6 32.6 31.5 441.3776 -22747.93 22899.4688 -0.019 110.3444 -5686.9822 5724.8672 
18:15:00 32.5 32.5 31.4 407.4256 -22510.26 22653.318 -0.018 101.8564 -5627.5659 5663.3295 
18:30:00 32.4 32.4 31.2 407.4256 -22510.26 22693.4932 -0.018 101.8564 -5627.5659 5673.3733 
18:45:00 32.5 32.3 30.6 679.0428 -22442.36 22616.7048 -0.03 169.7608 -5610.5899 5654.1762 
19:00:00 32.5 32.4 27.6 1901.3196 -21763.32 21962.3308 -0.087 475.33 -5440.8292 5490.5827 




19:30:00 32.6 32.5 27.6 1935.2716 -21865.17 22092.372 -0.088 483.818 -5466.2933 5523.093 
19:45:00 32.6 32.4 27.6 1901.3196 -21797.27 21981.5888 -0.087 475.33 -5449.3172 5495.3972 
20:00:00 32.6 32.4 28.2 1663.6544 -22000.98 22146.4716 -0.075 415.9136 -5500.2454 5536.6179 
20:15:00 32.6 32.5 31.3 441.3776 -22849.79 22997.8568 -0.019 110.3444 -5712.4463 5749.4642 
20:30:00 32.6 32.6 31.4 441.3776 -22917.69 23096.5672 -0.019 110.3444 -5729.4223 5774.1418 
20:45:00 32.6 32.6 31.3 441.3776 -22815.83 23028.5616 -0.019 110.3444 -5703.9582 5757.1404 
21:00:00 32.6 32.6 31.4 441.3776 -22917.69 23066.994 -0.019 110.3444 -5729.4223 5766.7485 
21:15:00 32.4 32.3 31.1 441.3776 -22578.17 22742.7412 -0.02 110.3444 -5644.542 5685.6853 
21:30:00 32.5 32.4 31.2 407.4256 -22612.12 22771.9628 -0.018 101.8564 -5653.03 5692.9907 
21:45:00 32.2 32.1 31 441.3776 -22340.50 22467.0576 -0.02 110.3444 -5585.1258 5616.7644 
22:00:00 32.2 32.1 31 441.3776 -22340.50 22496.6196 -0.02 110.3444 -5585.1258 5624.1549 
22:15:00 32.1 32 30.9 407.4256 -22272.60 22437.8208 -0.018 101.8564 -5568.1497 5609.4552 
22:30:00 32.1 32 30.9 441.3776 -22238.65 22349.134 -0.02 110.3444 -5559.6617 5587.2835 
22:45:00 32 32 30.9 441.3776 -22102.84 22260.7712 -0.02 110.3444 -5525.7095 5565.1928 
23:00:00 31.9 31.8 30.7 407.4256 -21865.17 22024.916 -0.019 101.8564 -5466.2933 5506.229 
23:15:00 31.9 31.8 30.7 407.4256 -21865.17 21995.3524 -0.019 101.8564 -5466.2933 5498.8381 
23:30:00 31.9 31.8 30.7 407.4256 -21831.22 21965.7888 -0.019 101.8564 -5457.8053 5491.4472 























    
A A A W Var VA Wh Varh Vah 
0:00:00 31.6 31.6 30.6 373.4736 -21525.65 21670.796 -0.017 93.3684 -5381.413 5417.699 
0:15:00 31.5 31.6 30.5 407.4256 -21457.75 21631.6736 -0.019 101.8564 -5364.4369 5407.9184 
0:30:00 31.6 31.6 30.5 407.4256 -21491.70 21651.2344 -0.019 101.8564 -5372.9249 5412.8086 
0:45:00 31.6 31.6 30.5 407.4256 -21559.60 21710.3908 -0.019 101.8564 -5389.901 5427.5977 
1:00:00 31.5 31.6 30.5 407.4256 -21559.60 21720.4492 -0.019 101.8564 -5389.901 5430.1123 
1:15:00 31.6 31.6 30.6 407.4256 -21593.56 21729.9248 -0.019 101.8564 -5398.389 5432.4812 
1:30:00 31.6 31.6 30.5 407.4256 -21559.60 21710.3908 -0.019 101.8564 -5389.901 5427.5977 
1:45:00 31.5 31.6 30.5 407.4256 -21525.65 21690.8572 -0.019 101.8564 -5381.413 5422.7143 
2:00:00 31.5 31.5 30.4 407.4256 -21457.75 21622.008 -0.019 101.8564 -5364.4369 5405.502 
2:15:00 31.5 31.5 30.5 407.4256 -21491.70 21641.5552 -0.019 101.8564 -5372.9249 5410.3888 
2:30:00 31.5 31.5 30.5 407.4256 -21491.70 21641.5552 -0.019 101.8564 -5372.9249 5410.3888 
2:45:00 31.5 31.6 30.5 407.4256 -21559.60 21720.4492 -0.019 101.8564 -5389.901 5430.1123 
3:00:00 31.5 31.6 30.5 407.4256 -21593.56 21750.0408 -0.019 101.8564 -5398.389 5437.5102 
3:15:00 31.6 31.6 30.6 407.4256 -21593.56 21729.9248 -0.019 101.8564 -5398.389 5432.4812 
3:30:00 31.6 31.7 30.6 407.4256 -21695.41 21838.4356 -0.019 101.8564 -5423.8531 5459.6089 
3:45:00 31.6 31.6 30.6 407.4256 -21695.41 21818.6184 -0.019 101.8564 -5423.8531 5454.6546 
4:00:00 31.6 31.7 30.6 407.4256 -21729.36 21897.6184 -0.019 101.8564 -5432.3412 5474.4046 
4:15:00 31.7 31.8 30.6 407.4256 -21831.22 21996.1636 -0.019 101.8564 -5457.8053 5499.0409 
4:30:00 31.7 31.7 30.6 407.4256 -21797.27 21946.6616 -0.019 101.8564 -5449.3172 5486.6654 
4:45:00 31.7 31.7 30.7 373.4736 -21797.27 21906.986 -0.017 93.3684 -5449.3172 5476.7465 




5:15:00 31.6 31.7 30.6 407.4256 -21729.36 21897.6184 -0.019 101.8564 -5432.3412 5474.4046 
5:30:00 31.6 31.7 30.6 407.4256 -21729.36 21897.6184 -0.019 101.8564 -5432.3412 5474.4046 
5:45:00 31.6 31.7 30.6 407.4256 -21695.41 21838.4356 -0.019 101.8564 -5423.8531 5459.6089 
6:00:00 31.6 31.7 30.6 373.4736 -21661.46 21838.4356 -0.017 93.3684 -5415.3651 5459.6089 
6:15:00 31.8 31.8 30.7 407.4256 -21729.36 21857.5772 -0.019 101.8564 -5432.3412 5464.3943 
6:30:00 32.9 33 31.9 1086.4684 -21016.37 22217.5512 -0.052 271.6172 -5254.0925 5554.3878 
6:45:00 131.8 127.8 125.7 57073.5344 59110.66 84622.9856 0.681 14268.3836 14777.6656 21155.7464 
7:00:00 171.3 178.3 163.2 84031.5276 71537.14 115152.21 0.746 21007.882 17884.2857 28788.0525 
7:15:00 174.7 180.9 167.9 87121.1716 71401.33 117241.5932 0.757 21780.2928 17850.3336 29310.3983 
7:30:00 175 180.3 168.8 87698.3576 70722.29 116889.0616 0.762 21924.5896 17680.5729 29222.2654 
7:45:00 175.7 182.6 169.3 88207.6396 70314.87 117381.392 0.766 22051.91 17578.7165 29345.348 
8:00:00 169.5 174.7 163.8 84201.288 69805.58 113473.0408 0.754 21050.322 17451.396 28368.2602 
8:15:00 135.3 141.6 130.4 56224.7312 66444.32 91324.8384 0.63 14056.1828 16611.0807 22831.2096 
8:30:00 155.3 159.7 152 75305.8296 67123.37 103875.52 0.735 18826.4572 16780.8414 25968.88 
8:45:00 161.3 169.3 159.5 80772.1228 68549.36 109658.6756 0.75 20193.0308 17137.3388 27414.6689 
9:00:00 164.4 172.6 161.7 82435.7772 69126.54 111635.22 0.753 20608.9444 17281.6353 27908.805 
9:15:00 159.9 167.6 158.4 79651.7024 69805.58 109518.6432 0.74 19912.9256 17451.396 27379.6608 
9:30:00 158.9 166.8 156.9 78768.9468 69330.25 108551.4836 0.739 19692.2368 17332.5635 27137.8709 
9:45:00 163.1 172.3 160.7 81960.4472 69466.06 111451.5176 0.751 20490.112 17366.5157 27862.8794 
10:00:00 160 167.6 156.7 79346.1332 68583.31 108641.7036 0.745 19836.5332 17145.8268 27160.4259 
10:15:00 157.8 164.8 155.9 77886.1916 68481.45 107325.8844 0.738 19471.548 17120.3627 26831.4711 
10:30:00 160.4 167.8 157.8 79549.846 70043.25 109736.1272 0.738 19887.4616 17510.8122 27434.0318 
10:45:00 161.7 169 159.3 80670.2664 69941.39 110419.2484 0.743 20167.5664 17485.3481 27604.8121 
11:00:00 158.9 166.3 155.9 78225.7128 69126.54 108228.4512 0.736 19556.4284 17281.6353 27057.1128 
11:15:00 158 166.7 155.3 77886.1916 68922.83 107937.3232 0.737 19471.548 17230.7071 26984.3308 
11:30:00 154.2 162.2 151.5 74966.308 68447.50 105246.3348 0.727 18741.5772 17111.8747 26311.5837 
11:45:00 148.8 156.3 147.1 71061.8128 67428.93 101553.2096 0.713 17765.4532 16857.2337 25388.3024 




12:15:00 164.6 171.3 161.9 82605.538 70790.20 112464.5628 0.747 20651.3844 17697.549 28116.1407 
12:30:00 161 168 158.4 79753.5588 70382.77 110111.506 0.737 19938.3896 17595.6926 27527.8765 
12:45:00 163.3 171.1 159.7 81485.1176 71401.33 112124.5964 0.741 20371.2792 17850.3336 28031.1491 
13:00:00 165.3 172.8 162.3 83114.82 72046.42 113767.6336 0.744 20778.7048 18011.6062 28441.9084 
13:15:00 166.5 173.8 162.2 83624.102 72114.33 114316.47 0.745 20906.0256 18028.5823 28579.1175 
13:30:00 165 171.1 159.9 82062.3036 71503.19 112629.3316 0.741 20515.576 17875.7977 28157.3329 
13:45:00 163.9 169.1 158.1 80975.8356 71435.29 111602.9612 0.738 20243.9588 17858.8216 27900.7403 
14:00:00 166.4 171.9 161.5 82945.0592 71808.76 113204.5768 0.745 20736.2648 17952.19 28301.1442 
14:15:00 160.1 167.2 154.5 78293.6172 70518.58 109240.2272 0.732 19573.4044 17629.6447 27310.0568 
14:30:00 158 165.3 152.5 76833.6756 69466.06 107456.7804 0.731 19208.4188 17366.5157 26864.1951 
14:45:00 160.7 168.1 155.9 78972.6596 69466.06 109077.5192 0.739 19743.1648 17366.5157 27269.3798 
15:00:00 158 165.3 152.4 76731.8192 68820.97 107016.3744 0.733 19182.9548 17205.243 26754.0936 
15:15:00 154.1 161.3 148.9 73540.3184 69160.49 104911.4244 0.716 18385.0796 17290.1234 26227.8561 
15:30:00 152.7 160 147.7 72589.6588 69364.21 104359.4304 0.711 18147.4148 17341.0516 26089.8576 
15:45:00 153.9 161.5 149.1 73608.2228 69533.97 105239.6672 0.715 18402.0556 17383.4917 26309.9168 
16:00:00 154.9 162.6 151 74694.6912 70145.11 106332.3156 0.717 18673.6728 17536.2763 26583.0789 
16:15:00 160 167.8 155.1 78123.8564 70858.10 109594.4032 0.728 19530.964 17714.525 27398.6008 
16:30:00 154.8 161.9 150.7 74423.074 70213.01 106209.1172 0.715 18605.7684 17553.2524 26552.2793 
16:45:00 154 161.4 149.1 73438.462 70043.25 105560.272 0.711 18359.6156 17510.8122 26390.068 
17:00:00 150.7 160.1 145.7 71163.6692 69533.97 103680.9068 0.705 17790.9172 17383.4917 25920.2267 
17:15:00 150.1 160 145.6 70959.9564 69941.39 103585.4048 0.704 17739.9892 17485.3481 25896.3512 
17:30:00 107.2 114.8 103.7 44986.5752 32322.43 67806.2808 0.799 11246.644 8080.6075 16951.5702 
17:45:00 171.6 167.7 162 3700.7824 -119070.13 119127.6256 -0.031 925.1956 -29767.532 29781.9064 
18:00:00 170.6 167.2 160.4 3836.5908 -118526.89 118588.9708 -0.033 959.1476 
-
29631.7235 29647.2427 
18:15:00 170 167.1 159.9 3836.5908 -118187.37 118249.6276 -0.033 959.1476 
-
29546.8431 29562.4069 






18:45:00 32.1 32.2 26.4 2648.2664 -21254.03 21418.3872 -0.124 662.0664 -5313.5087 5354.5968 
19:00:00 32 32.2 26.5 2410.6012 -21118.23 21301.8496 -0.113 602.6504 -5279.5566 5325.4624 
19:15:00 32 32.1 26.8 2138.9844 -21152.18 21329.0884 -0.101 534.746 -5288.0446 5332.2721 
19:30:00 32 32.1 26.3 2342.6972 -21084.27 21273.4736 -0.11 585.6744 -5271.0685 5318.3684 
19:45:00 32.2 32.2 26.6 2274.7928 -21220.08 21420.682 -0.107 568.6984 -5305.0207 5355.1705 
20:00:00 32.2 32.2 26.8 2172.9364 -21287.99 21478.7448 -0.102 543.234 -5321.9967 5369.6862 
20:15:00 32.2 32.1 26.8 2172.9364 -21287.99 21488.956 -0.102 543.234 -5321.9967 5372.239 
20:30:00 32.3 32.2 26.9 2172.9364 -21423.80 21608.248 -0.101 543.234 -5355.9489 5402.062 
20:45:00 32.2 32.2 30.3 746.9468 -22238.65 22361.9736 -0.034 186.7368 -5559.6617 5590.4934 
21:00:00 32.1 32 30.3 712.9948 -22136.79 22253.3996 -0.032 178.2488 -5534.1976 5563.3499 
21:15:00 32.2 32.1 30.4 712.9948 -22238.65 22361.206 -0.032 178.2488 -5559.6617 5590.3015 
21:30:00 32.4 32.2 30.5 712.9948 -22340.50 22468.9856 -0.032 178.2488 -5585.1258 5617.2464 
21:45:00 32.1 32 30.3 712.9948 -22102.84 22223.7284 -0.032 178.2488 -5525.7095 5555.9321 
22:00:00 32.1 32 30.3 712.9948 -22136.79 22283.0708 -0.032 178.2488 -5534.1976 5570.7677 
22:15:00 32 32 30.3 712.9948 -22102.84 22213.9604 -0.032 178.2488 -5525.7095 5553.4901 
22:30:00 32 31.9 30.3 712.9948 -22034.93 22134.6128 -0.032 178.2488 -5508.7335 5533.6532 
22:45:00 31.9 31.8 30.1 712.9948 -21865.17 21977.734 -0.033 178.2488 -5466.2933 5494.4335 
23:00:00 31.8 31.7 30.1 712.9948 -21729.36 21849.406 -0.033 178.2488 -5432.3412 5462.3515 
23:15:00 31.7 31.6 29.9 679.0428 -21525.65 21682.174 -0.032 169.7608 -5381.413 5420.5435 
23:30:00 31.6 31.5 29.8 679.0428 -21355.89 21475.0648 -0.032 169.7608 -5338.9728 5368.7662 

























AMPERAJE EN LINEAS LUNES
 L1 (A)













    
A A A W Var VA Wh Varh Vah 
0:00:00 31.4 31.4 29.6 679.0428 -21084.27 21219.1864 -0.032 169.7608 -5271.0685 5304.7966 
0:15:00 31.4 31.4 29.6 679.0428 -21084.27 21229.2612 -0.032 169.7608 -5271.0685 5307.3153 
0:30:00 31.4 31.4 29.7 679.0428 -21220.08 21347.4492 -0.032 169.7608 -5305.0207 5336.8623 
0:45:00 31.5 31.5 29.7 712.9948 -21287.99 21446.0876 -0.033 178.2488 -5321.9967 5361.5219 
1:00:00 31.5 31.5 29.7 712.9948 -21355.89 21525.0132 -0.033 178.2488 -5338.9728 5381.2533 
1:15:00 31.5 31.5 29.7 712.9948 -21423.80 21554.7028 -0.033 178.2488 -5355.9489 5388.6757 
1:30:00 31.5 31.5 29.7 712.9948 -21423.80 21554.7028 -0.033 178.2488 -5355.9489 5388.6757 
1:45:00 31.5 31.5 29.8 712.9948 -21423.80 21574.2068 -0.033 178.2488 -5355.9489 5393.5517 
2:00:00 31.6 31.6 29.8 712.9948 -21491.70 21643.1928 -0.033 178.2488 -5372.9249 5410.7982 
2:15:00 31.5 31.6 29.8 679.0428 -21491.70 21623.7028 -0.032 169.7608 -5372.9249 5405.9257 
2:30:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21423.80 21584.3924 -0.032 169.7608 -5355.9489 5396.0981 
2:45:00 31.5 31.6 29.8 679.0428 -21491.70 21653.4056 -0.032 169.7608 -5372.9249 5413.3514 
3:00:00 31.5 31.6 29.8 712.9948 -21491.70 21653.4056 -0.033 178.2488 -5372.9249 5413.3514 
3:15:00 31.5 31.6 29.8 679.0428 -21491.70 21623.7028 -0.032 169.7608 -5372.9249 5405.9257 
3:30:00 31.5 31.6 29.7 679.0428 -21457.75 21633.9296 -0.032 169.7608 -5364.4369 5408.4824 
3:45:00 31.5 31.6 29.8 679.0428 -21491.70 21653.4056 -0.032 169.7608 -5372.9249 5413.3514 
4:00:00 31.5 31.6 29.8 679.0428 -21491.70 21623.7028 -0.032 169.7608 -5372.9249 5405.9257 
4:15:00 31.5 31.6 29.8 679.0428 -21491.70 21623.7028 -0.032 169.7608 -5372.9249 5405.9257 
4:30:00 31.6 31.6 29.8 712.9948 -21491.70 21643.1928 -0.033 178.2488 -5372.9249 5410.7982 
4:45:00 31.5 31.5 29.8 679.0428 -21491.70 21603.8824 -0.032 169.7608 -5372.9249 5400.9706 




5:15:00 31.5 31.5 29.7 679.0428 -21457.75 21614.082 -0.032 169.7608 -5364.4369 5403.5205 
5:30:00 31.6 31.6 29.8 712.9948 -21491.70 21672.8816 -0.033 178.2488 -5372.9249 5418.2204 
5:45:00 31.6 31.6 29.8 712.9948 -21491.70 21613.504 -0.033 178.2488 -5372.9249 5403.376 
6:00:00 31.6 31.6 29.8 712.9948 -21525.65 21672.8816 -0.033 178.2488 -5381.413 5418.2204 
6:15:00 31.8 31.8 30 712.9948 -21695.41 21849.8556 -0.033 178.2488 -5423.8531 5462.4639 
6:30:00 31.9 32 30.1 679.0428 -21661.46 21869.126 -0.031 169.7608 -5415.3651 5467.2815 
6:45:00 131.4 134.6 119.8 24241.8224 -80127.03 87294.6124 -0.29 6060.4556 
-
20031.7581 21823.6531 
7:00:00 91.4 95.1 93.7 61351.5032 -12426.48 63858.7896 -0.976 15337.8756 -3106.6201 15964.6974 
7:15:00 112.6 128.4 115.3 76426.25 -8521.99 81405.4088 -0.979 19106.5624 -2130.4963 20351.3522 
7:30:00 112 126.1 114.2 75407.686 -9031.27 80039.3588 -0.978 18851.9216 -2257.8168 20009.8397 
7:45:00 138.1 147.8 136.8 77988.048 28621.65 94223.6212 0.922 19497.012 7155.4119 23555.9053 
8:00:00 157.3 164.6 151.7 75781.1592 67225.22 105685.3668 0.733 18945.29 16806.3055 26421.3417 
8:15:00 152.3 158.4 146.5 71910.6164 66749.89 102237.5152 0.718 17977.654 16687.473 25559.3788 
8:30:00 156.3 164.1 151 75237.9252 67327.08 105413.51 0.73 18809.4812 16831.7696 26353.3775 
8:45:00 151.4 158.5 145.8 71571.0948 67021.51 102198.2788 0.716 17892.7736 16755.3773 25549.5697 
9:00:00 152.8 160.3 147.7 72895.228 66376.42 102833.2504 0.725 18223.8072 16594.1047 25708.3126 
9:15:00 152.6 159.9 147.5 72453.8504 68481.45 103870.4948 0.713 18113.4624 17120.3627 25967.6237 
9:30:00 151.9 159.5 146.8 72182.2332 68922.83 103837.6904 0.711 18045.5584 17230.7071 25959.4226 
9:45:00 151.4 160.7 146.2 71774.8076 68515.40 103620.5832 0.711 17943.702 17128.8507 25905.1458 
10:00:00 148.5 156.8 143.8 69737.6796 68277.74 101567.4868 0.703 17434.42 17069.4345 25391.8717 
10:15:00 149.9 159.4 144.9 70722.2916 68311.69 102648.5336 0.708 17680.5728 17077.9226 25662.1334 
10:30:00 153.4 163.1 148.7 73540.3184 68753.07 104986.3556 0.719 18385.0796 17188.267 26246.5889 
10:45:00 145.4 157.8 139.8 66444.3228 69058.64 100807.394 0.683 16611.0808 17264.6593 25201.8485 
11:00:00 125.5 136 121.1 54764.7896 61351.50 86706.4608 0.654 13691.1972 15337.8758 21676.6152 
11:15:00 138.7 146.8 134.7 63218.8704 65357.85 94831.1744 0.685 15804.7176 16339.4637 23707.7936 
11:30:00 160 170.3 154.7 78157.8084 70179.06 109724.3056 0.732 19539.452 17544.7644 27431.0764 




12:00:00 158.6 168.3 153.3 77682.4788 70145.11 108798.9068 0.733 19420.6196 17536.2763 27199.7267 
12:15:00 161.6 171.6 156.9 80127.0324 70484.63 110903.3856 0.741 20031.758 17621.1567 27725.8464 
12:30:00 164.3 174.4 162.3 83250.6284 71537.14 113568.3964 0.749 20812.6572 17884.2857 28392.0991 
12:45:00 160.6 169.5 158.2 80194.9364 71672.95 111160.39 0.737 20048.734 17918.2378 27790.0975 
13:00:00 158.9 168.2 156.3 78972.6596 71740.86 110282.3544 0.732 19743.1648 17935.2139 27570.5886 
13:15:00 158.9 168.8 155.5 78429.4256 72385.95 110622.2228 0.726 19607.3564 18096.4865 27655.5557 
13:30:00 157.5 167.4 152.3 76528.1064 72453.85 109481.384 0.718 19132.0264 18113.4626 27370.346 
13:45:00 161.3 170.7 155.6 79447.9896 72589.66 111601.6752 0.73 19861.9972 18147.4147 27900.4188 
14:00:00 159.1 167.4 152.9 77275.0532 71876.66 109570.0652 0.722 19318.7632 17969.166 27392.5163 
14:15:00 157.1 166.3 151.1 75713.2552 71095.77 108220.494 0.718 18928.3136 17773.9413 27055.1235 
14:30:00 153.9 162.4 148.5 73438.462 70314.87 105746.3608 0.712 18359.6156 17578.7165 26436.5902 
14:45:00 152.8 160.8 147.3 72148.2812 70450.67 104864.9996 0.704 18037.0704 17612.6686 26216.2499 
15:00:00 156.3 165.7 150.3 75034.2124 70926.00 107639.4136 0.716 18758.5532 17731.5011 26909.8534 
15:15:00 156.1 165.3 150.1 74898.404 71027.86 107503.906 0.715 18724.6008 17756.9652 26875.9765 
15:30:00 157.4 166.5 151.5 76154.6328 71163.67 108365.5168 0.721 19038.658 17790.9173 27091.3792 
15:45:00 156.5 166.2 150.7 75543.4944 71197.62 108025.188 0.718 18885.8736 17799.4054 27006.297 
16:00:00 154.9 165.9 150.2 74592.8348 71197.62 107485.5216 0.714 18648.2088 17799.4054 26871.3804 
16:15:00 159.2 170.1 154.7 78395.4736 71435.29 110263.4068 0.731 19598.8684 17858.8216 27565.8517 
16:30:00 163.4 173.6 159.2 81281.4048 72691.52 113250.0308 0.736 20320.3512 18172.8788 28312.5077 
16:45:00 157.6 167.8 152.7 76799.7232 71537.14 109153.2716 0.722 19199.9308 17884.2857 27288.3179 
17:00:00 155.5 165.8 151.1 75034.2124 71197.62 107699.5404 0.716 18758.5532 17799.4054 26924.8851 
17:15:00 159.3 168.4 154.9 77784.3352 72080.38 110175.0792 0.723 19446.0836 18020.0942 27543.7698 
17:30:00 158.1 167.5 152.6 76358.3456 72623.61 109697.2224 0.714 19089.5864 18155.9028 27424.3056 
17:45:00 155 163.2 148.6 73506.3664 72453.85 107531.9392 0.701 18376.5916 18113.4626 26882.9848 
18:00:00 138.5 139.5 133.6 15448.22 -50962.15 92336.4656 -0.29 3862.0552 
-
12740.5376 23084.1164 






18:30:00 32.5 32.6 21.1 5330.4848 -18469.96 19912.4188 -0.277 1332.6212 -4617.49 4978.1047 
18:45:00 32.6 32.6 26.5 2478.5056 -21457.75 21711.002 -0.115 619.6264 -5364.4369 5427.7505 
19:00:00 32.6 32.5 26.3 2478.5056 -21389.84 21621.846 -0.115 619.6264 -5347.4608 5405.4615 
19:15:00 32.5 32.5 27.3 2037.128 -21559.60 21784.5284 -0.094 509.282 -5389.901 5446.1321 
19:30:00 32.4 32.4 30.4 712.9948 -22340.50 22519.6336 -0.032 178.2488 -5585.1258 5629.9084 
19:45:00 32.5 32.4 30.4 712.9948 -22408.41 22568.6436 -0.032 178.2488 -5602.1018 5642.1609 
20:00:00 32.6 32.4 30.5 712.9948 -22442.36 22577.58 -0.032 178.2488 -5610.5899 5644.395 
20:15:00 32.5 32.3 30.3 712.9948 -22340.50 22469.79 -0.032 178.2488 -5585.1258 5617.4475 
20:30:00 32.5 32.3 30.3 712.9948 -22374.46 22469.79 -0.032 178.2488 -5593.6138 5617.4475 
20:45:00 32.3 32.1 30.3 712.9948 -22136.79 22252.8524 -0.032 178.2488 -5534.1976 5563.2131 
21:00:00 32.3 32.1 30.3 712.9948 -22170.74 22312.1936 -0.032 178.2488 -5542.6856 5578.0484 
21:15:00 32.3 32.1 30.3 679.0428 -22204.69 22341.864 -0.031 169.7608 -5551.1736 5585.466 
21:30:00 32.5 32.2 30.3 712.9948 -22306.55 22419.9996 -0.032 178.2488 -5576.6377 5604.9999 
21:45:00 32.4 32.1 30.3 712.9948 -22238.65 22380.5488 -0.032 178.2488 -5559.6617 5595.1372 
22:00:00 32.1 31.9 30.2 679.0428 -21933.08 22045.7188 -0.031 169.7608 -5483.2694 5511.4297 
22:15:00 32 31.8 30 712.9948 -21797.27 21888.7552 -0.033 178.2488 -5449.3172 5472.1888 
22:30:00 32 31.8 30.1 712.9948 -21797.27 21898.0244 -0.033 178.2488 -5449.3172 5474.5061 
22:45:00 32 31.8 30.1 712.9948 -21763.32 21898.0244 -0.033 178.2488 -5440.8292 5474.5061 
23:00:00 31.7 31.6 29.8 679.0428 -21457.75 21603.3336 -0.032 169.7608 -5364.4369 5400.8334 
23:15:00 31.8 31.6 29.9 679.0428 -21525.65 21642.3712 -0.032 169.7608 -5381.413 5410.5928 




























INTERPRETACION DEL RESULTADOS. 
 
2.1.- Amperaje entre líneas. 
 





2.1.- Amperaje entre líneas 
De acuerdo a los datos obtenidos que se muestran en el anexo 1 se desarrollan 
un cuadro resumen de los amperajes promedios durante todo el periodo de 
evaluación, lo motivo lo genera el determinar si las los amperajes entre líneas 
estará balanceados, se muestra una tabla con dichos promedios a continuación: 
 
  L1 L2 L3 
MIERCOLES  78 82 77 
JUEVES 103 106 100 
VIERNES 107 109 102 
SÁBADO 80 84 78 
DOMINGO 58 60 57 
LUNES 95 98 92 
MARTES 90 95 87 
 
Considerando que la diferencia entre amperajes de líneas son: 
 
L1-L2 L1-L3 L2-L3 
4 1 5 
3 3 6 
2 5 7 
4 2 6 
2 2 3 
3 3 6 
4 3 8 
 
Siendo la mayor diferencia de 8 amperios cuando el mayor consumo de 
amperaje es 109 amperios, solo sufren un desbalance del 7.15% damos por 








2.2.- Coeficiente de eficiencia energética 
 
El coeficiente de eficiencia energética se determina para iniciar un análisis de 
cómo se usa el recurso energía en la producción de la empresa, es decir cuanta 
energía se usa para producir una unidad de producto en el caso del molino esta 
unidad del producto seria cada quintal que producen. 
 
El procedimiento para el cálculo se realizó considerando las potencias y 
consumo de energía máximo que se requiere para la producción diaria, 
establecido este criterio se obtuvo un cuadro de los datos obtenidos por el 










Total de energía 
kW kVar kVA kWh kVarh kVAh 
MIERCOLES 92 36 98 965 -23 1306 
JUEVES  87 73 119 933 403 1659 
VIERNES 89 73 118 879 260 1682 
SABADO 89 72 112 903 170 1328 
DOMINGO 81 27 89 569 -166 969 
LUNES  88 72 119 863 395 1546 















Según datos establecidos del control que llevan en el molino según su 
producción se pudo determinar cómo se trabajó la semana de evaluación: 
DIAS DE EVALUACION 
PRODUCCION AL DIA 
QUITALES KG 
MIERCOLES 436 43600 
JUEVES  513 51300 
VIERNES 470 47000 
SABADO 551 55100 
DOMINGO 
1126 112600 LUNES  
MARTES 
 
Lamentablemente los tres últimos se anotó la producción en conjunto, aunque 
este detalle no muestra dificultad alguno ya que el coeficiente de eficiencia 
energética se generar considerando la energía consumida, dando los siguientes 
resultados: 
DIAS DE EVALUACION 
COEFICIENTE DE EFICIENCIA  
kWh/quintal kVarh/quintal kVAh/quintal 
MIERCOLES 2.21 -0.05 2.99 
JUEVES  1.82 0.79 3.23 
VIERNES 1.87 0.55 3.58 
SABADO 1.64 0.31 2.41 
DOMINGO 
2.02 0.55 3.54 LUNES  
MARTES 
 
En el cuadro se puede apreciar que existe una coeficiente negativo esto en lugar 
de ser producente para la empresa es contraproducente ya que se debe a la 
generación por parte de esta de energía reactiva, aunque actualmente no se 
establece en su ubicación un multa por parte de la concesionaria, posteriormente 
si no se soluciona este factor, cuando se establezca como inadecuada esta 
generación por parte del molino se le multara y ser un pérdida económica que 












LO QUE PROPONEMOS. 
 
3.1.- Cambio del banco de condensadores. 
 
3.2.- Cambio de Compresora. 
 
3.3.- Iluminación Nocturna. 
 









3.1.- Cambio del banco de condensadores 
 
Como se explicó en el cuadro de coeficiente de eficiencia energética se genera 
un coeficiente negativo en la energía reactiva esto debido a que el molino genera 
su propia energía reactiva con un banco de condensadores, por lo establecido 
en la visita no se pudo apreciar ningún dato técnico del banco de condensadores 
instalado pero si se aprecia que esa instalado en la llave general haciendo que 
este genere energía desde que arrancan las actividades en la empresa no solo 
las de producción sino las de oficina. 
En los datos se puede apreciar  que la generación de energía reactiva llega a 
entregar a la red valores de  
 
  
Q total medio 
Var kVar 
MIERCOLES  -22510 -23 
JUEVES -119341.75 -119 
VIERNES -117236.71 -117 
SABADO -22476.31 -22 
DOMINGO -22917.69 -23 
LUNES -119070.13 -119 
MARTES -80127.03 -80 
 
Estos datos son los medidos por el analizador lo que quiere decir que son el 
consumo de la potencia reactiva requerida por la empresa menos la potencia 
que entrega el banco de condensadores, lo que hace concluir que el banco de 
condensadores debe tener una capacidad por lo menos 120 kVar, debido a que 
es el máximo valor que entrega el banco considerando en este que no se tiene 
carga conectada más que el banco de condensadores. 
 
La propuesta es cambiar el banco de condensadores por uno acondicionado a 
la carga reactiva real que consume el molino, generando un cos  de 0.95 








3.2.- Cambio de Compresora 
 
Durante el proceso de medición se observó una irregularidad mientras todas las 
maquinas son acondicionadas para su trabajo en cadena para la producción 
existen maquinas que no se ajustan a las dimensiones de la fábrica aun con el 
conocimiento de esto tanto la gerencia como los trabajadores no se percatan del 
impacto que puede generar, la máquina de esta descripción es la compresora, 
dicho equipo tiene una potencia de 50 HP mientras que el requerimiento para la 
maquinaria es de 35 HP. Se generó una tabla que confronta el consumo de la 
compresora actual contra la compresora que corresponde 
 
Para generar el consumo de la compresora se determinó cuanto tiempo trabaja 
dicha maquina durante el día, se observó que se prende 15 minutos cada 3 horas 






 𝑥 𝑇𝑡 𝑥 𝑃𝑜 
 
TT : Tiempo de trabajo total al dia 
Hte : Horas que trabaja la empresa 
Tt : Tiempo de trabajo  
Tet : Tiempo de para entre trabajos 
Pot : Potencia requerida 
 









Energía consumida durante 
proceso 
w var va h h wh varh vah 






Del mismo modo se estableció una tabla generada con los mismos criterios para 









Energía consumida durante 
proceso 
w var va h h wh varh vah 
15092 9353 17755 0.85 0.16666667 1.5 18110 11223 21306 
 
Donde se puede apreciar una diferencia entre consumos  
 
 DIFERENCIA ENTRE CONSUMOS 
    
 
  ATUAL AHORRO    
P 34828 16717 Wh  
Q 21584 10360 VARh  
S 40974 19667 VAh  
 
3.3.- Iluminación Nocturna 
 
En el caso de la iluminación nocturna es irregular y mal empleada sobre todo 
durante la noche, ya que la empresa no tiene horario nocturno salvo excepciones 
durante la noche solo debe de utilizarse la luz para la ronda del guardia esta luz 
debe ser solo en los alrededores utilizando solamente las luminarias exteriores 
que son cuatro lo que demandaría un gasto energético como el que se muestra 
en la tabla: 
 
 
Luminarias Potencia Energia 
  w kw 
4 35 420 
 
3.6.- Modelamiento de la semana de evaluación con las propuestas hechas 
 
Para determinar cómo los propuesto afectara la empresa en cuanto al costo de 




energética, modelando los siete días según las mediciones agregándoles las 
mejoras que se proporcionan. 
 
Se modelan los siete días con las siguientes condiciones: 
- Usando un banco de condensadores ideal que genere una cos  
de 0.95 adecuado para el uso industrial. 
- Se considera que durante la noche solamente se utilizara el 
consumo de las luminarias para la ronda de la guardianía 
 











medio Cos Phi 
total  
Total de energía 
W Var VA Wh Varh Vah 
0:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
0:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
0:30:00 1080 355 1137 0.95 4032 89 284 
0:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
1:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
1:15:00 1080 355 1137 0.95 4032 89 284 
1:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
1:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
2:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
2:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
2:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
2:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
3:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
3:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
3:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
3:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
5:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
5:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
5:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 




6:00:00 1080 355 1137 0.95 4032 89 284 
6:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
6:30:00 316604 104063 333267 0.95 79151 26016 83317 
6:45:00 2E+06 586433 1878089 0.95 446046 146608 469522 
7:00:00 2E+06 675430 2163108 0.95 513738 168858 540777 
7:15:00 2E+06 688264 2204208 0.95 523499 172066 551052 
7:30:00 2E+06 703050 2251562 0.95 534746 175763 562891 
7:45:00 2E+06 710304 2274793 0.95 540263 177576 568698 
8:00:00 2E+06 719510 2304278 0.95 547266 179878 576069 
8:15:00 2E+06 734297 2351632 0.95 558513 183574 587908 
8:30:00 2E+06 696075 2229226 0.95 529441 174019 557306 
8:45:00 2E+06 676546 2166682 0.95 514587 169137 541671 
9:00:00 2E+06 670130 2146132 0.95 509706 167532 536533 
9:15:00 2E+06 728438 2332869 0.95 554056 182110 583217 
9:30:00 2E+06 725369 2323041 0.95 551722 181342 580760 
9:45:00 2E+06 718116 2299810 0.95 546205 179529 574953 
10:00:00 2E+06 709188 2271219 0.95 539415 177297 567805 
10:15:00 2E+06 749362 2399880 0.95 569971 187341 599970 
10:30:00 2E+06 746014 2389158 0.95 567425 186504 597289 
10:45:00 2E+06 749641 2400773 0.95 570184 187410 600193 
11:00:00 2E+06 699144 2239054 0.95 531775 174786 559763 
11:15:00 2E+06 723695 2317680 0.95 550449 180924 579420 
11:30:00 2E+06 749641 2400773 0.95 570184 187410 600193 
11:45:00 2E+06 739598 2368608 0.95 562544 184899 592152 
12:00:00 2E+06 686032 2197060 0.95 521802 171508 549265 
12:15:00 2E+06 709467 2272112 0.95 539627 177367 568028 
12:30:00 2E+06 752431 2409708 0.95 572306 188108 602427 
12:45:00 2E+06 748525 2397199 0.95 569335 187131 599300 
13:00:00 2E+06 718395 2300704 0.95 546417 179599 575176 
13:15:00 2E+06 728438 2332869 0.95 554056 182110 583217 
13:30:00 2E+06 700818 2244415 0.95 533048 175205 561104 
13:45:00 2E+06 711420 2278367 0.95 541112 177855 569592 
14:00:00 2E+06 685474 2195273 0.95 521377 171368 548818 
14:15:00 2E+06 664271 2127369 0.95 505250 166068 531842 
14:30:00 2E+06 642231 2056784 0.95 488486 160558 514196 
14:45:00 2E+06 623260 1996028 0.95 474057 155815 499007 
15:00:00 2E+06 663434 2124689 0.95 504614 165858 531172 
15:15:00 2E+06 677941 2171150 0.95 515648 169485 542787 
15:30:00 2E+06 677104 2168469 0.95 515011 169276 542117 
15:45:00 2E+06 649484 2080015 0.95 494004 162371 520004 
16:00:00 2E+06 612658 1962076 0.95 465993 153164 490519 
16:15:00 2E+06 644463 2063932 0.95 490184 161116 515983 
16:30:00 2E+06 672361 2153280 0.95 511404 168090 538320 
16:45:00 2E+06 660086 2113967 0.95 502067 165021 528492 
17:00:00 2E+06 651995 2088056 0.95 495913 162999 522014 
17:15:00 2E+06 669014 2142558 0.95 508858 167253 535640 
17:30:00 2E+06 675430 2163108 0.95 513738 168858 540777 




18:00:00 354800 116617 373473 0.95 88700 29154 93368 
18:15:00 25464 8370 26804 0.95 6366 2092 6701 
18:30:00 44138 14507 46461 0.95 11034 3627 11615 
18:45:00 61963 20366 65224 0.95 15491 5092 16306 
19:00:00 56021 18413 58969 0.95 14005 4603 14742 
19:15:00 53475 17576 56289 0.95 13369 4394 14072 
19:30:00 1080 355 1137 0.95 4668 89 284 
19:45:00 1080 355 1137 0.95 4668 89 284 
20:00:00 1080 355 1137 0.95 4668 89 284 
20:15:00 1080 355 1137 0.95 5729 89 284 
20:30:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
20:45:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
21:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
21:15:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
21:30:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
21:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
22:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
22:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
22:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
22:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
23:00:00 1080 355 1137 0.95 4032 89 284 
23:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
23:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 











medio Cos Phi 
total  
Total de energía 
W Var VA Wh Varh Vah 
0:00:00 1080 355 1137 0.95 4032 89 284 
0:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
0:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
0:45:00 1080 355 1137 0.95 4032 89 284 
1:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
1:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
1:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
1:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
2:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
2:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
2:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
2:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
3:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 




3:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
3:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:30:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
4:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
5:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
5:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
5:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
5:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
6:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
6:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
6:30:00 246153 80907 259108 0.95 61538 20227 64777 
6:45:00 2E+06 605404 1938845 0.95 460476 151351 484711 
7:00:00 2E+06 689938 2209569 0.95 524773 172484 552392 
7:15:00 2E+06 684358 2191699 0.95 520529 171089 547925 
7:30:00 2E+06 677662 2170256 0.95 515436 169416 542564 
7:45:00 2E+06 711420 2278367 0.95 541112 177855 569592 
8:00:00 2E+06 693565 2221184 0.95 527531 173391 555296 
8:15:00 2E+06 669572 2144345 0.95 509282 167393 536086 
8:30:00 2E+06 569694 1824480 0.95 433314 142423 456120 
8:45:00 2E+06 571368 1829841 0.95 434587 142842 457460 
9:00:00 2E+06 679336 2175617 0.95 516709 169834 543904 
9:15:00 2E+06 535378 1714583 0.95 407213 133845 428646 
9:30:00 2E+06 665666 2131837 0.95 506311 166416 532959 
9:45:00 2E+06 685195 2194380 0.95 521165 171299 548595 
10:00:00 2E+06 676267 2165789 0.95 514375 169067 541447 
10:15:00 2E+06 689938 2209569 0.95 524773 172484 552392 
10:30:00 2E+06 650879 2084482 0.95 495065 162720 521121 
10:45:00 2E+06 654227 2095204 0.95 497611 163557 523801 
11:00:00 2E+06 687706 2202421 0.95 523075 171926 550605 
11:15:00 2E+06 668456 2140771 0.95 508433 167114 535193 
11:30:00 2E+06 671524 2150600 0.95 510767 167881 537650 
11:45:00 2E+06 692728 2218504 0.95 526895 173182 554626 
12:00:00 2E+06 708630 2269432 0.95 538990 177157 567358 
12:15:00 2E+06 710583 2275686 0.95 540476 177646 568922 
12:30:00 2E+06 659528 2112180 0.95 501643 164882 528045 
12:45:00 2E+06 616564 1974585 0.95 468964 154141 493646 
13:00:00 2E+06 668735 2141665 0.95 508645 167184 535416 
13:15:00 2E+06 681010 2180978 0.95 517982 170253 545244 
13:30:00 2E+06 680452 2179191 0.95 517558 170113 544798 
13:45:00 2E+06 697470 2233693 0.95 530502 174368 558423 
14:00:00 2E+06 700539 2243521 0.95 532836 175135 560880 
14:15:00 2E+06 703050 2251562 0.95 534746 175763 562891 
14:30:00 2E+06 676546 2166682 0.95 514587 169137 541671 
14:45:00 2E+06 663992 2126476 0.95 505038 165998 531619 
15:00:00 2E+06 660086 2113967 0.95 502067 165021 528492 




15:30:00 2E+06 701097 2245308 0.95 533261 175274 561327 
15:45:00 2E+06 681010 2180978 0.95 517982 170253 545244 
16:00:00 2E+06 662876 2122902 0.95 504189 165719 530725 
16:15:00 2E+06 666782 2135410 0.95 507160 166695 533853 
16:30:00 2E+06 669851 2145239 0.95 509494 167463 536310 
16:45:00 2E+06 692728 2218504 0.95 526895 173182 554626 
17:00:00 2E+06 673756 2157747 0.95 512465 168439 539437 
17:15:00 2E+06 648089 2075547 0.95 492943 162022 518887 
17:30:00 2E+06 668456 2140771 0.95 508433 167114 535193 
17:45:00 2E+06 682684 2186339 0.95 519255 170671 546585 
18:00:00 498248 163766 524471 0.95 124562 40942 131118 
18:15:00 96764 31805 101856 0.95 24191 7951 25464 
18:30:00 98461 32363 103643 0.95 24615 8091 25911 
18:45:00 40743 13391 42887 0.95 10186 3348 10722 
19:00:00 46684 15344 49141 0.95 11671 3836 12285 
19:15:00 46684 15344 49141 0.95 11671 3836 12285 
19:30:00 46684 15344 49141 0.95 11671 3836 12285 
19:45:00 41591 13670 43780 0.95 10398 3418 10945 
20:00:00 41591 13670 43780 0.95 10398 3418 10945 
20:15:00 41591 13670 43780 0.95 10398 3418 10945 
20:30:00 38196 12554 40206 0.95 9549 3139 10052 
20:45:00 33952 11160 35739 0.95 8488 2790 8935 
21:00:00 1080 355 1137 0.95 4668 89 284 
21:15:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
21:30:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
21:45:00 1080 355 1137 0.95 4668 89 284 
22:00:00 1080 355 1137 0.95 4668 89 284 
22:15:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
22:30:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
22:45:00 1080 355 1137 0.95 4668 89 284 
23:00:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
23:15:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
23:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 



























medio Cos Phi 
total  
Total de energía 
W Var VA Wh Varh Vah 
0:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
0:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
0:30:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
0:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
1:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
1:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
1:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
1:45:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
2:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
2:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
2:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
2:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
3:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
3:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
3:30:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
3:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
5:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
5:15:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
5:30:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
5:45:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
6:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
6:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
6:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
6:45:00 1E+06 482092 1543929 0.95 366683 120523 385982 
7:00:00 2E+06 614053 1966543 0.95 467054 153513 491636 
7:15:00 2E+06 617959 1979052 0.95 470025 154490 494763 
7:30:00 2E+06 612100 1960289 0.95 465569 153025 490072 
7:45:00 2E+06 667340 2137197 0.95 507584 166835 534299 
8:00:00 2E+06 674872 2161321 0.95 513314 168718 540330 
8:15:00 2E+06 672361 2153280 0.95 511404 168090 538320 
8:30:00 2E+06 642789 2058571 0.95 488911 160697 514643 
8:45:00 2E+06 564672 1808398 0.95 429494 141168 452099 
9:00:00 2E+06 636093 2037128 0.95 483818 159023 509282 
9:15:00 2E+06 625212 2002282 0.95 475542 156303 500571 
9:30:00 2E+06 656180 2101458 0.95 499096 164045 525365 
9:45:00 2E+06 619912 1985306 0.95 471510 154978 496327 
10:00:00 2E+06 635814 2036234 0.95 483606 158954 509059 




10:30:00 2E+06 642789 2058571 0.95 488911 160697 514643 
10:45:00 2E+06 576948 1847711 0.95 438831 144237 461928 
11:00:00 2E+06 612658 1962076 0.95 465993 153164 490519 
11:15:00 2E+06 658133 2107713 0.95 500582 164533 526928 
11:30:00 2E+06 648368 2076441 0.95 493155 162092 519110 
11:45:00 2E+06 671803 2151493 0.95 510980 167951 537873 
12:00:00 2E+06 578063 1851285 0.95 439680 144516 462821 
12:15:00 2E+06 732344 2345378 0.95 557027 183086 586344 
12:30:00 2E+06 670967 2148813 0.95 510343 167742 537203 
12:45:00 2E+06 681847 2183658 0.95 518619 170462 545915 
13:00:00 2E+06 701376 2246202 0.95 533473 175344 561550 
13:15:00 2E+06 687985 2203315 0.95 523287 171996 550829 
13:30:00 2E+06 705840 2260497 0.95 536868 176460 565124 
13:45:00 2E+06 700539 2243521 0.95 532836 175135 560880 
14:00:00 2E+06 698865 2238160 0.95 531563 174716 559540 
14:15:00 2E+06 716163 2293556 0.95 544720 179041 573389 
14:30:00 2E+06 685474 2195273 0.95 521377 171368 548818 
14:45:00 2E+06 689101 2206889 0.95 524136 172275 551722 
15:00:00 2E+06 698028 2235480 0.95 530926 174507 558870 
15:15:00 2E+06 697749 2234586 0.95 530714 174437 558647 
15:30:00 2E+06 688822 2205995 0.95 523924 172205 551499 
15:45:00 2E+06 686311 2197954 0.95 522014 171578 549488 
16:00:00 2E+06 679336 2175617 0.95 516709 169834 543904 
16:15:00 2E+06 690775 2212249 0.95 525409 172694 553062 
16:30:00 2E+06 695238 2226545 0.95 528804 173810 556636 
16:45:00 2E+06 603451 1932591 0.95 458990 150863 483148 
17:00:00 2E+06 686311 2197954 0.95 522014 171578 549488 
17:15:00 2E+06 640557 2051424 0.95 487213 160139 512856 
17:30:00 435436 143121 458354 0.95 108859 35780 114588 
17:45:00 95066 31247 100069 0.95 23766 7812 25017 
18:00:00 95066 31247 100069 0.95 23766 7812 25017 
18:15:00 101856 33479 107217 0.95 25464 8370 26804 
18:30:00 86578 28457 91135 0.95 21644 7114 22784 
18:45:00 78090 25667 82200 0.95 19522 6417 20550 
19:00:00 67904 22319 71478 0.95 16976 5580 17870 
19:15:00 38196 12554 40206 0.95 9549 3139 10052 
19:30:00 38196 12554 40206 0.95 9549 3139 10052 
19:45:00 38196 12554 40206 0.95 9549 3139 10052 
20:00:00 39045 12833 41100 0.95 9761 3208 10275 
20:15:00 37347 12275 39313 0.95 9337 3069 9828 
20:30:00 38196 12554 40206 0.95 9549 3139 10052 
20:45:00 39045 12833 41100 0.95 9761 3208 10275 
21:00:00 38196 12554 40206 0.95 9549 3139 10052 
21:15:00 38196 12554 40206 0.95 9549 3139 10052 
21:30:00 51777 17018 54502 0.95 12944 4255 13626 
21:45:00 95066 31247 100069 0.95 23766 7812 25017 
22:00:00 50079 16460 52715 0.95 12520 4115 13179 




22:30:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
22:45:00 1080 355 1137 0.95 2334 89 284 
23:00:00 1080 355 1137 0.95 2334 89 284 
23:15:00 1080 355 1137 0.95 2122 89 284 
23:30:00 1080 355 1137 0.95 1910 89 284 










medio Cos Phi 
total  
Total de energía 
W Var VA Wh Varh Vah 
0:00:00 1080 355 1137 0.95 1698 89 284 
0:15:00 1080 355 1137 0.95 1910 89 284 
0:30:00 1080 355 1137 0.95 1698 89 284 
0:45:00 1080 355 1137 0.95 1273 89 284 
1:00:00 1080 355 1137 0.95 1273 89 284 
1:15:00 1080 355 1137 0.95 1061 89 284 
1:30:00 1080 355 1137 0.95 3395 89 284 
1:45:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
2:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
2:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
2:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
2:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
3:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
3:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
3:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
3:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
5:00:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
5:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
5:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
5:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
6:00:00 50928 16739 53609 0.95 12732 4185 13402 
6:15:00 87427 28736 92028 0.95 21857 7184 23007 
6:30:00 494852 162650 520897 0.95 123713 40663 130224 
6:45:00 2E+06 623539 1996921 0.95 474269 155885 499230 
7:00:00 2E+06 686311 2197954 0.95 522014 171578 549488 
7:15:00 2E+06 630513 2019258 0.95 479574 157628 504815 
7:30:00 2E+06 644463 2063932 0.95 490184 161116 515983 
7:45:00 2E+06 644463 2063932 0.95 490184 161116 515983 
8:00:00 2E+06 654506 2096097 0.95 497823 163627 524024 
8:15:00 2E+06 654506 2096097 0.95 497823 163627 524024 




8:45:00 2E+06 616006 1972798 0.95 468539 154001 493199 
9:00:00 2E+06 656180 2101458 0.95 499096 164045 525365 
9:15:00 2E+06 669572 2144345 0.95 509282 167393 536086 
9:30:00 2E+06 655622 2099671 0.95 498672 163906 524918 
9:45:00 2E+06 689659 2208676 0.95 524560 172415 552169 
10:00:00 2E+06 705003 2257817 0.95 536231 176251 564454 
10:15:00 2E+06 715326 2290875 0.95 544083 178831 572719 
10:30:00 2E+06 727601 2330188 0.95 553420 181900 582547 
10:45:00 2E+06 709746 2273006 0.95 539839 177436 568251 
11:00:00 2E+06 647532 2073761 0.95 492518 161883 518440 
11:15:00 2E+06 556023 1780700 0.95 422916 139006 445175 
11:30:00 2E+06 635535 2035341 0.95 483393 158884 508835 
11:45:00 2E+06 678499 2172936 0.95 516072 169625 543234 
12:00:00 2E+06 693565 2221184 0.95 527531 173391 555296 
12:15:00 2E+06 687148 2200634 0.95 522651 171787 550159 
12:30:00 2E+06 700260 2242628 0.95 532624 175065 560657 
12:45:00 2E+06 684358 2191699 0.95 520529 171089 547925 
13:00:00 2E+06 678499 2172936 0.95 516072 169625 543234 
13:15:00 2E+06 662876 2122902 0.95 504189 165719 530725 
13:30:00 2E+06 636372 2038021 0.95 484030 159093 509505 
13:45:00 2E+06 637767 2042489 0.95 485091 159442 510622 
14:00:00 2E+06 655901 2100565 0.95 498884 163975 525141 
14:15:00 2E+06 633582 2029087 0.95 481908 158396 507272 
14:30:00 2E+06 628839 2013898 0.95 478301 157210 503474 
14:45:00 2E+06 629676 2016578 0.95 478937 157419 504144 
15:00:00 2E+06 658691 2109500 0.95 501006 164673 527375 
15:15:00 2E+06 646974 2071974 0.95 492094 161743 517993 
15:30:00 2E+06 649484 2080015 0.95 494004 162371 520004 
15:45:00 2E+06 640278 2050530 0.95 487001 160069 512633 
16:00:00 2E+06 633024 2027300 0.95 481484 158256 506825 
16:15:00 2E+06 637488 2041595 0.95 484879 159372 510399 
16:30:00 2E+06 651158 2085376 0.95 495277 162790 521344 
16:45:00 2E+06 658412 2108606 0.95 500794 164603 527152 
17:00:00 2E+06 661760 2119328 0.95 503340 165440 529832 
17:15:00 2E+06 667898 2138984 0.95 508009 166974 534746 
17:30:00 2E+06 560208 1794102 0.95 426099 140052 448526 
17:45:00 581430 191107 612032 0.95 145358 47777 153008 
18:00:00 36499 11996 38420 0.95 9125 2999 9605 
18:15:00 39894 13112 41993 0.95 9973 3278 10498 
18:30:00 47533 15623 50035 0.95 11883 3906 12509 
18:45:00 37347 12275 39313 0.95 9337 3069 9828 
19:00:00 19522 6417 20550 0.95 4881 1604 5137 
19:15:00 18674 6138 19656 0.95 4668 1534 4914 
19:30:00 18674 6138 19656 0.95 4668 1534 4914 
19:45:00 42440 13949 44674 0.95 10610 3487 11168 
20:00:00 55172 18134 58076 0.95 13793 4534 14519 
20:15:00 45835 15065 48248 0.95 11459 3766 12062 




20:45:00 28859 9486 30378 0.95 7215 2371 7595 
21:00:00 55172 18134 58076 0.95 13793 4534 14519 
21:15:00 55172 18134 58076 0.95 13793 4534 14519 
21:30:00 56021 18413 58969 0.95 14005 4603 14742 
21:45:00 55172 18134 58076 0.95 13793 4534 14519 
22:00:00 55172 18134 58076 0.95 13793 4534 14519 
22:15:00 53475 17576 56289 0.95 13369 4394 14072 
22:30:00 53475 17576 56289 0.95 13369 4394 14072 
22:45:00 53475 17576 56289 0.95 13369 4394 14072 
23:00:00 39894 13112 41993 0.95 9973 3278 10498 
23:15:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
23:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 









medio Cos Phi 
total  
Total de energía 
W Var VA Wh Varh Vah 
0:00:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
0:15:00 35650 11718 37526 0.95 8912 2929 9382 
0:30:00 898034 295169 945299 0.95 224508 73792 236325 
0:45:00 1721373 565788 1811972 0.95 430343 141447 452993 
1:00:00 1745988 573879 1837883 0.95 436497 143470 459471 
1:15:00 1786731 587270 1880769 0.95 446683 146818 470192 
1:30:00 1898773 624097 1998708 0.95 474693 156024 499677 
1:45:00 1908110 627165 2008537 0.95 477027 156791 502134 
2:00:00 1891134 621586 1990667 0.95 472783 155396 497667 
2:15:00 1796917 590618 1891491 0.95 449229 147654 472873 
2:30:00 1758720 578063 1851285 0.95 439680 144516 462821 
2:45:00 1872460 615448 1971011 0.95 468115 153862 492753 
3:00:00 1902168 625212 2002282 0.95 475542 156303 500571 
3:15:00 1801161 592013 1895959 0.95 450290 148003 473990 
3:30:00 1774848 583364 1868261 0.95 443712 145841 467065 
3:45:00 1728164 568020 1819120 0.95 432041 142005 454780 
4:00:00 1888587 620749 1987987 0.95 472147 155187 496997 
4:15:00 1965828 646137 2069293 0.95 491457 161534 517323 
4:30:00 2031186 667619 2138091 0.95 507797 166905 534523 
4:45:00 2009117 660365 2114860 0.95 502279 165091 528715 
5:00:00 2032035 667898 2138984 0.95 508009 166974 534746 
5:15:00 1978561 650321 2082695 0.95 494640 162580 520674 
5:30:00 1987897 653390 2092524 0.95 496974 163348 523131 
5:45:00 1859728 611263 1957608 0.95 464932 152816 489402 
6:00:00 1943760 638883 2046063 0.95 485940 159721 511516 
6:15:00 1819834 598151 1915615 0.95 454959 149538 478904 
6:30:00 1963282 645300 2066613 0.95 490821 161325 516653 
6:45:00 1709490 561882 1799463 0.95 427372 140471 449866 




7:15:00 1028750 338134 1082894 0.95 257187 84533 270724 
7:30:00 1022808 336181 1076640 0.95 255702 84045 269160 
7:45:00 1026203 337297 1080214 0.95 256551 84324 270053 
8:00:00 1003286 329764 1056090 0.95 250821 82441 264023 
8:15:00 971031 319162 1022138 0.95 242758 79791 255534 
8:30:00 975275 320557 1026605 0.95 243819 80139 256651 
8:45:00 805514 264760 847910 0.95 201379 66190 211977 
9:00:00 121379 39895 127767 0.95 30345 9974 31942 
9:15:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
9:30:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
9:45:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
10:00:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
10:15:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
10:30:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
10:45:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
11:00:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
11:15:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
11:30:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
11:45:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
12:00:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
12:15:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
12:30:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
12:45:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
13:00:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
13:15:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
13:30:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
13:45:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
14:00:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
14:15:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
14:30:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
14:45:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
15:00:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
15:15:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
15:30:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
15:45:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
16:00:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
16:15:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
16:30:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
16:45:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
17:00:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
17:15:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
17:30:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
17:45:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
18:00:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
18:15:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
18:30:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
18:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 




19:15:00 1080 355 1137 0.95 12095 89 284 
19:30:00 1080 355 1137 0.95 12095 89 284 
19:45:00 1080 355 1137 0.95 11883 89 284 
20:00:00 1080 355 1137 0.95 10398 89 284 
20:15:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
20:30:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
20:45:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
21:00:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
21:15:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
21:30:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
21:45:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
22:00:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
22:15:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
22:30:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
22:45:00 1080 355 1137 0.95 2759 89 284 
23:00:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
23:15:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
23:30:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 










medio Cos Phi 
total  
Total de energía 
W Var VA Wh Varh Vah 
0:00:00 1080 355 1137 0.95 2334 89 284 
0:15:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
0:30:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
0:45:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
1:00:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
1:15:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
1:30:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
1:45:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
2:00:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
2:15:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
2:30:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
2:45:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
3:00:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
3:15:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
3:30:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
3:45:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
4:00:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
4:15:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
4:30:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
4:45:00 1080 355 1137 0.95 2334 89 284 
5:00:00 1080 355 1137 0.95 2334 89 284 




5:30:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
5:45:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
6:00:00 1080 355 1137 0.95 2334 89 284 
6:15:00 1080 355 1137 0.95 2546 89 284 
6:30:00 1080 355 1137 0.95 6790 89 284 
6:45:00 1426838.4 468979 1501935 0.95 356710 117245 375484 
7:00:00 2100788.2 690496 2211356 0.95 525197 172624 552839 
7:15:00 2178029.3 715884 2292662 0.95 544507 178971 573166 
7:30:00 2192458.9 720626 2307852 0.95 548115 180157 576963 
7:45:00 2205191 724811 2321254 0.95 551298 181203 580313 
8:00:00 2105032.2 691891 2215823 0.95 526258 172973 553956 
8:15:00 1405618.3 462004 1479598 0.95 351405 115501 369900 
8:30:00 1882645.7 618796 1981732 0.95 470661 154699 495433 
8:45:00 2019303.1 663713 2125582 0.95 504826 165928 531396 
9:00:00 2060894.4 677383 2169363 0.95 515224 169346 542341 
9:15:00 1991292.6 654506 2096097 0.95 497823 163627 524024 
9:30:00 1969223.7 647253 2072867 0.95 492306 161813 518217 
9:45:00 2049011.2 673477 2156854 0.95 512253 168369 539213 
10:00:00 1983653.3 651995 2088056 0.95 495913 162999 522014 
10:15:00 1947154.8 639999 2049637 0.95 486789 160000 512409 
10:30:00 1988746.2 653669 2093417 0.95 497187 163417 523354 
10:45:00 2016756.7 662876 2122902 0.95 504189 165719 530725 
11:00:00 1955642.8 642789 2058571 0.95 488911 160697 514643 
11:15:00 1947154.8 639999 2049637 0.95 486789 160000 512409 
11:30:00 1874157.7 616006 1972798 0.95 468539 154001 493199 
11:45:00 1776545.3 583922 1870048 0.95 444136 145981 467512 
12:00:00 2001478.2 657854 2106819 0.95 500370 164464 526705 
12:15:00 2065138.5 678778 2173830 0.95 516285 169695 543457 
12:30:00 1993839 655343 2098778 0.95 498460 163836 524694 
12:45:00 2037127.9 669572 2144345 0.95 509282 167393 536086 
13:00:00 2077870.5 682963 2187232 0.95 519468 170741 546808 
13:15:00 2090602.6 687148 2200634 0.95 522651 171787 550159 
13:30:00 2051557.6 674314 2159534 0.95 512889 168579 539884 
13:45:00 2024395.9 665387 2130943 0.95 506099 166347 532736 
14:00:00 2073626.5 681568 2182765 0.95 518407 170392 545691 
14:15:00 1957340.4 643347 2060358 0.95 489335 160837 515090 
14:30:00 1920841.9 631350 2021939 0.95 480210 157838 505485 
14:45:00 1974316.5 648926 2078228 0.95 493579 162232 519557 
15:00:00 1918295.5 630513 2019258 0.95 479574 157628 504815 
15:15:00 1838508 604288 1935272 0.95 459627 151072 483818 
15:30:00 1814741.5 596477 1910254 0.95 453685 149119 477564 
15:45:00 1840205.6 604846 1937058 0.95 460051 151212 484265 
16:00:00 1867367.3 613774 1965650 0.95 466842 153443 491412 
16:15:00 1953096.4 641952 2055891 0.95 488274 160488 513973 
16:30:00 1860576.9 611542 1958502 0.95 465144 152886 489625 
16:45:00 1835961.6 603451 1932591 0.95 458990 150863 483148 
17:00:00 1779091.7 584759 1872728 0.95 444773 146190 468182 




17:30:00 1124664.4 369659 1183857 0.95 281166 92415 295964 
17:45:00 92519.56 30410 97389 0.95 23130 7602 24347 
18:00:00 95914.77 31526 100963 0.95 23979 7881 25241 
18:15:00 95914.77 31526 100963 0.95 23979 7881 25241 
18:30:00 74694.69 24551 78626 0.95 18674 6138 19656 
18:45:00 66206.66 21761 69691 0.95 16552 5440 17423 
19:00:00 60265.03 19808 63437 0.95 15066 4952 15859 
19:15:00 53474.61 17576 56289 0.95 13369 4394 14072 
19:30:00 58567.43 19250 61650 0.95 14642 4813 15412 
19:45:00 56869.82 18692 59863 0.95 14217 4673 14966 
20:00:00 54323.41 17855 57183 0.95 13581 4464 14296 
20:15:00 54323.41 17855 57183 0.95 13581 4464 14296 
20:30:00 54323.41 17855 57183 0.95 13581 4464 14296 
20:45:00 18673.67 6138 19656 0.95 4668 1534 4914 
21:00:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
21:15:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
21:30:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
21:45:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
22:00:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
22:15:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
22:30:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
22:45:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
23:00:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
23:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
23:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 










medio Cos Phi 
total  
Total de energía 
W Var VA Wh Varh Vah 
0:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
0:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
0:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
0:45:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
1:00:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
1:15:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
1:30:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
1:45:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
2:00:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
2:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
2:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
2:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
3:00:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
3:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 




3:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
4:30:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
4:45:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
5:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
5:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
5:30:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
5:45:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
6:00:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
6:15:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
6:30:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
6:45:00 606045.56 199198 637943 0.95 151511 49799 159486 
7:00:00 1533787.6 504132 1614513 0.95 383447 126033 403628 
7:15:00 1910656.3 628002 2011217 0.95 477664 157001 502804 
7:30:00 1885192.2 619633 1984413 0.95 471298 154908 496103 
7:45:00 1949701.2 640836 2052317 0.95 487425 160209 513079 
8:00:00 1894529 622702 1994241 0.95 473632 155675 498560 
8:15:00 1797765.4 590897 1892385 0.95 449441 147724 473096 
8:30:00 1880948.1 618238 1979945 0.95 470237 154559 494986 
8:45:00 1789277.4 588107 1883450 0.95 447319 147027 470862 
9:00:00 1822380.7 598988 1918295 0.95 455595 149747 479574 
9:15:00 1811346.3 595361 1906680 0.95 452837 148840 476670 
9:30:00 1804555.8 593129 1899532 0.95 451139 148282 474883 
9:45:00 1794370.2 589781 1888811 0.95 448593 147445 472203 
10:00:00 1743442 573042 1835202 0.95 435861 143260 458801 
10:15:00 1768057.3 581132 1861113 0.95 442014 145283 465278 
10:30:00 1838508 604288 1935272 0.95 459627 151072 483818 
10:45:00 1661108.1 545980 1748535 0.95 415277 136495 437134 
11:00:00 1369119.7 450008 1441179 0.95 342280 112502 360295 
11:15:00 1580471.8 519476 1663654 0.95 395118 129869 415914 
11:30:00 1953945.2 642231 2056784 0.95 488486 160558 514196 
11:45:00 2032035.1 667898 2138984 0.95 508009 166974 534746 
12:00:00 1942062 638325 2044276 0.95 485515 159581 511069 
12:15:00 2003175.8 658412 2108606 0.95 500794 164603 527152 
12:30:00 2081265.7 684079 2190806 0.95 520316 171020 547702 
12:45:00 2004873.4 658970 2110393 0.95 501218 164743 527598 
13:00:00 1974316.5 648926 2078228 0.95 493579 162232 519557 
13:15:00 1960735.6 644463 2063932 0.95 490184 161116 515983 
13:30:00 1913202.7 628839 2013898 0.95 478301 157210 503474 
13:45:00 1986199.7 652832 2090737 0.95 496550 163208 522684 
14:00:00 1931876.3 634977 2033554 0.95 482969 158744 508389 
14:15:00 1892831.4 622144 1992454 0.95 473208 155536 498114 
14:30:00 1835961.6 603451 1932591 0.95 458990 150863 483148 
14:45:00 1803707 592850 1898639 0.95 450927 148212 474660 
15:00:00 1875855.3 616564 1974585 0.95 468964 154141 493646 
15:15:00 1872460.1 615448 1971011 0.95 468115 153862 492753 




15:45:00 1888587.4 620749 1987987 0.95 472147 155187 496997 
16:00:00 1864820.9 612937 1962969 0.95 466205 153234 490742 
16:15:00 1959886.8 644184 2063039 0.95 489972 161046 515760 
16:30:00 2032035.1 667898 2138984 0.95 508009 166974 534746 
16:45:00 1919993.1 631071 2021045 0.95 479998 157768 505261 
17:00:00 1875855.3 616564 1974585 0.95 468964 154141 493646 
17:15:00 1944608.4 639162 2046956 0.95 486152 159790 511739 
17:30:00 1908958.6 627444 2009430 0.95 477240 156861 502358 
17:45:00 1837659.2 604009 1934378 0.95 459415 151002 483595 
18:00:00 386205.5 126940 406532 0.95 96551 31735 101633 
18:15:00 134959.73 44359 142063 0.95 33740 11090 35516 
18:30:00 133262.12 43801 140276 0.95 33316 10950 35069 
18:45:00 61962.64 20366 65224 0.95 15491 5092 16306 
19:00:00 61962.64 20366 65224 0.95 15491 5092 16306 
19:15:00 50928.2 16739 53609 0.95 12732 4185 13402 
19:30:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
19:45:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
20:00:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
20:15:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
20:30:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
20:45:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
21:00:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
21:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
21:30:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
21:45:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
22:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
22:15:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
22:30:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
22:45:00 1080 355 1137 0.95 4456 89 284 
23:00:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 
23:15:00 1080 355 1137 0.95 4244 89 284 

















Con esto se puede determinar las potencias promedios igual que con la situación 
actual como se ve en el anexo 2 pero esta vez con las dos criterios que se 
establecieron para generar estas tablas: 
 







kW kVar kVA 
MIERCOLES 92 30 96 
JUEVES  87 28 91 
VIERNES 89 29 94 
SABADO 89 29 93 
DOMINGO 81 27 86 
LUNES  88 29 93 
MARTES 83 27 88 
    
 
Considerando la potencia y las horas trabajadas de la empresa como en el caso 
anterior se determina la energía consumida pero en esta caso se le restara la 
diferencia de energía por el cambio de la compresora ya que el modelamiento 
que se está haciendo no ha considerado todavía el cambio de la compresora de 




DIAS DE EVALUACION 
Total de energía 
kWh kVarh kVAh 
MIERCOLES 945 306 993.0 
JUEVES  914 296 960 
VIERNES 861 278 904 
SABADO 885 280 929 
DOMINGO 550 176 577 
LUNES  845 273 888 









Considerando la producción diaria nuevamente de la semana de evaluación 
obtendremos los coeficientes de eficiencia energética: 
 
DIAS DE EVALUACION 
COEFICIENTE DE EFICIENCIA  
kWh/quintal kVarh/quintal kVAh/quintal 
MIERCOLES 2.17 0.70 2.28 
JUEVES  1.78 0.58 1.87 
VIERNES 1.83 0.59 1.92 
SABADO 1.61 0.51 1.69 
DOMINGO 
1.97 0.63 2.07 LUNES  
MARTES 
 
Los cuales si se hace un cuadro comparativo han mejorado en consecuencia de 





































ENTREVISTA A PERSONAL DE LA PLANTA 
 





















5.- ¿Según su experiencia que modificaciones  se deben realizar para mejorar el 









































ENTREVISTA A PERSONAL DE OFICINA 
 


























5.- ¿Alguna vez ha escuchado algún comentario sobre  el gasto de la 





















4.3.- Galería de fotos de los motores en la empresa 
 
FOTO 1 MOTOR TRANSPORTAFOR SINFÍN DE ARROZ  BLANCO
 
 





FOTO 7  MOTOR  VENTILADOR CAMARA EXPIRACION DE 
POLVILLO
 







FOTO 9 MOTOR DE ELEVADOR DE ARROZ EN BLANCO 
 









FOTO 11 ELEVADOR DE ARROZ DESCASCARADO  ALIMENTA A 
MESA PADDI
 





FOTO 13 MOTOR  DE SARANDA PRE-LIMPIA
 








FOTO 15 PLACA DE MOTOR  DE DESCASCARADORA 
 
FOTO 16 M0TOR DESCASCARADORA  
 







FOTO 18 MOTOR DE VENTILADOR DE DESCASCARADORA 
 











FOTO 21 PLACA DE MOTOR DE MESA PADDI
 





FOTO 23 MOTOR   ELEVADOR RETORNO DE ARROZ 
DESCASCARADO HACIA LA DESCASCARADORA 
 







FOTO 25 PLACA DE MOTOR DE 2° PULIDORA  
 





FOTO 27 DE 3° PULIDORA
 





FOTO 29 MOTOR DE LUSTRADORA
 






FOTO 31 MOTOR TRANSPORTADOR  DE POLVILLO SINFIN
 
FOTO 32 MOTOR SUCCIONADOR DE POLVILLO 
 











FOTO  35 MOTOR  ELEVADOR DE ARROZ EN BLANCO
 






FOTO 37 MOTOR DE RETORNO DE ARROZ
 


















Como sugerencia se determinó el poder energético de la cascarilla de arroz, para 
realizar los cálculos en este tema se tomó el trabajo de investigación de David 
Quiceno Villada y Marvin Yair Mosquera Gutierrez, titulado “Alternativas 
Tecnológicas Para El Uso De La Cascarilla De Arroz Como Combustible” donde 
presenta un  modelo matemático para determinar la cantidad de biomasa para 
generar una determinada cantidad de energía: 
 
𝐵𝐼 =
𝑃𝑂𝑇 𝑥 𝑇 𝑥 3.6 𝑥 109




POT : potencia eléctrica instalada (MW) 
T : Tiempo de funcionamiento de la central en un año (horas.) 
n : Rendimiento de la central, en tanto por uno, (adimensional) 
BI : Cantidad de biomasa (kg/año). 
PCI : poder calorífico inferior (Kcal/kg). 
 
En nuestro caso determinaremos cuanto es lo que se puede producir de acuerdo 
a la semana que se ha inspeccionado el molino considerando esto se remodela 
la ecuación para determinar la energía que se va a adquirir ya que  
 
𝐸 = 𝑃𝑂𝑇 𝑥 𝑇 
Donde: 
 
POT : potencia eléctrica instalada (MW) 
T : Tiempo de funcionamiento de la central en un año (horas.) 
E : Energía en (MWh) 
 
 Remodelamos la ecuación con la cual tenemos: 
 
𝐸 =







 Considerando los valores de cada dato, el valor de  “n” se tomara igual que la 
investigación de Quinceno y Mosquera 0.35, el poder calorífico según la misma 
investigación se determina como 3600 Kcal/kg, y la cantidad de cascarilla de 
arroz se tendrá de acuerdo a un promedio de los 7 dias evaluados en cuanto a 
su producción solo el 10% del peso es de cascarilla de arroz, que se consigue 




PRODUCCION AL DIA CASCARILLA 
QUITALES KG (90%) 10% 
MIERCOLES 436 43600 4844 
JUEVES  513 51300 5700 
VIERNES 470 47000 5222 
SABADO 551 55100 6122 
DOMINGO 
1126 112600 6122 LUNES  
MARTES 
 
De los valores calculados se tomara el menor para establecer una producción de 
energía firme que no variara considerando que es la menor producción de 
cascarilla de arroz que pude dar el molino, el valor que se tomara es de 4844 kg 
 
Lo que nos da como resultado 7.1 MWh. 
 
El consumo de energía medido durante los 7 dias que de evaluación se 
obtuvieron medidas de energía consumida por la planta de: 
 















Con lo que se puede concluir que con la cascarilla de arroz se puede generar 
energía suficiente para abastecer el proceso productivo, ya que la energía no se 
puede almacenar no se podrá usar mientras el molino no esté funcionando. 
 
